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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les combinaisons du sulfure de carbone 
avec l'hydrogène et l'azote; par M. BerTHEeLoT. 


« Voici quelques expériences relatives aux combinaisons du sulfure de 
carbone effectuées sous l’influence de l’effluve électrique, combinaisons 
d’un caractère tout spécial, expériences qui concourent à préciser les 
conditions des réactions effectuées par cette méthode. 


Hydrogène. 


» 1. Hydrogène 100"! + sulfure de carbone gazeux 70*°!. Courant agis- 
sant sur la bobine 12"21,6. 21°. Pression barométrique voisine de 750", 


C. R., 1809, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 3.) A 15 
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Cinq heures d'action. Le sulfure de carbone à disparu entièrement, soit 
70"°!; le volume de l’hydrogène absorbé étant 36"°!, Rapport 2 : 1,03. 

» 2. Hydrogène 100"!+ sulfure de carbone gazeux 68e, 2hvohts, 9/0, 
Une heure. Tout le sulfure de carbone a disparu. Le volume de l’hydrogène 
absorbé était 34"°1,3, soit 2 : 1,07. 

Le même rapport sensiblement a été observé avec un mélange de 
100%! H?+ 81% argon + 133 CS? gaz. 125,6. 21°. Gaz disparus : 
CS? — —_ Ho à H2 — ee 3801: . Aro LES gvol, | 

» 4. Si l’on abaisse la tension du courant jusqu’au terme voisin de 
celui où il cesserait d’actionner la bobine d’induction, l’ hydrogène est éga- ; 
lement absorbé; mais la proportion de sulfure de carbone condensé aug- 
menie : 

100" H?-+--59%01 CShgaz a 204,2. 16 heures, 
Gaz disparus : CS? = 28"; H°— 6. 


On remarquera qu’il subsiste un peu plus de moitié de CS? gazeux. 
Dans les conditions des expériences précédentes il se forme un produit 
résineux solide, jaune, doué d’une odeur analogue au mercaptan. Ce pro- 
duit est insoluble dans l’éther. Le sulfure de bone le dissout en petite 
quantité. La potasse concentrée l'attaque à froid, sans le dissoudre entière- 
ment; la liqueur obtenue noircit faiblement le papier d’acétate de plomb 
et donne naissance, par addition d’acide chlorhydrique en excès, à un léger 
dégagement d'hydrogène sulfuré. | 

) D’ après ces observations, la réaction de l’effluve sur un mélange d’hy- 
HER et de sulfure de carbone produit un composé répondant à la for- 
mule C?H?S*; ce qui représenterait soit un acide oxalique persulfuré, soit 
plutôt un persulfure dérivé de l’aldéhyde glycollique (glyoxal) 


CH O7 
CHES 2 CNCANES RES ZE 
Pour une tension électrique suffisante, ce composé se forme seul. Mais, si 


la tension est trop faible, la polymérisation du sulfure de carbone se pour- 
suit plus rapidement que sa combinaison avec l'hydrogène. 


Azote. 


» 4. Azote 100 14 CS? gazeux 69"; à 220, H = 954mmimrorelts, 6, Tout 


CS? a disparu après dix heures. Azote absorbé : 16". Rapport 
MOST AE 
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» 2. Dans une autre expérience, faite avec les mêmes volumes relatifs, 0 
sous une tension de 25%, mais qui a duré seulement trois heures, la | 
moitié seulement du sulfure de carbone avait disparu, le rapport entre 
les gaz condensés étant 5 CS? : Az?. 

Il semble que la condensation du sulfure de carbone aurait marché 
plus vite que sa combinaison avec l’azote dans les dernières conditions, 
comme si, en accroissant la tension du courant qui alimente la bobine, on 
diminuait la tendance de l’azote à se combiner avec le sulfure de carbone. 
Mais ceci réclame une étude plus approfondie. 


{rgon. 


(1) Argon, 100"! CS?gaz, 7o*°!, — 23°, 65,3, Trois heures. Le sul- 
fure de .carbone a entièrement disparu, en même temps que 2 volumes 
d’argon. Rapport 34CS* : Arg°. 
» (2) Argon, 100%1+ CS?, 730l, — 270,5, 6*8,3, Vingt heures. — Le 
sulfure a disparu, avec 2"°1,5 d’ argon. 
| » (3) Argon, 100*°1+ CS*?, Gt, ads, 6. Cinq heures. Pluie de feu 
6 An Tout le sulfure a “et Absorption de l’argon, nulle. 
(4) Argon, 100"! (provenant de l'expérience précédente) + CS?, 72". 
— 23°. "15,2, Six heures. Tout le sulfure a disparu, en même lemps 
que 3 volumes d’argon. Rapport 24CS*° : Arg*. 
» Ces résultats indiquent que la combinaison cesse de s'effectuer, ou 
devient insignifiante, sous des tensions trop fortes, la condensation du sul- 
fure se poursuivant seule. 
Avec l'azote on paraît observer quelque chose d’analogue. 10 
Je rappellerai que la transformation de l'oxygène en ozone par l’élec- 
tricité est, à la température ordinaire, de même ordre de petitesse que les 
combinaisons de l’argon, soit avec la benzine, soit avec le sulfure de 
carbone. Elle diminue également quand la tension devient trop forte. É. 
Elle est moindre avec une série d’étincelles électriques qu'avec l’effluve : k 
ce qui s'explique parce que l’élévation de température détruit ozone déjà 


formé. La formation de l'ozone est également moindre, quoique réelle, 4 
avec des tensions excessivement faibles : ce qui s'explique aussi parce que # 
* r . . 2 
l’on observe seulement celle qui répond au rapport entre la vitesse de for- PTS 
L 


mation de l’ozone, pour une tension électrique donnée, et sa vitesse de : 
décomposition spontanée dont j'ai indiqué la mesure. . 
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» Au contraire, la combinaison de l'azote avec l'oxygène suit une marche 
inverse, n'ayant pas lieu sous Les faibles tensions de l’effluve, apparaissant 
au delà d’un certain terme et devenant de plus en plus active, sous l’in- 
flaence d’étincelles de plus en plus fortes. 


Oxyde de carbone. 


» J'ai également examiné l'influence de l’effluve sur un mélange d'oxyde 
de carbone et de sulfure de carbone. 

» Oxyde de carbone, 100"1+ CS?, 68'e1, 23°, 65,3, Dix heures. — IL: 
reste seulement 3,5 de CO, exempt d’acide carbonique. La matière jaune 
condensée est un mélange des produits propres de condensation du sulfure 
de carbone et de l’oxyde de carbone, composés condensables séparément 
par l’effluve. Cependant l’oxyde de carbone, traité séparément, fournit 
une certaine dose d’acide carbonique (Essai de Mécanique chimique, t. II, 
p. 379), lequel n’apparaît pas ici. 

» Le mélange obtenu, traité par l’eau, se dissout en partie. La liqueur 
filtrée offre une réaction acide et elle contient un acide oxysulfuré, que 
l'acide azotique oxyde à l’ébullition, en produisant de l’acide sulfurique. 
Il résulte de ce fait que, sous l’influence de l’effluve, l’oxyde de carbone et 
le sulfure ont exercé une certaine action réciproque. 


» On voit par là de nouvelles preuves de la grande efficacité de l’effluve 
pour provoquer des combinaisons entre les corps soumis à son action : ces 
corps, ainsi que j'ai eu occasion de le dire, en parlant des réactions de 
l’azote, tendent à former ainsi des composés condensés et polymérisés, de 
l’ordre de ceux que produit la chaleur rouge sur les composés organiques(!) 
et sur les oxydes métalliques (?), de l’ordre également de ceux qui sont 
engendrés sous l'influence de la lumière, ou bien formés dans les tissus 
des êtres vivants végétaux, ou animaux. » à 


(°) Essai de Mécanique chimique, L. WU, p: 45. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. IX, p. 478 et 479; 1866. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Remarques sur la combinaison de l'azote 
avec l'oxygène; par M. BERTHELOT. 


« En purifiant l'argon de l’azote, qui formait le mélange que j'avais à ma 
disposition dans la proportion de 30 centièmes, j'ai mesuré le rapport 
entre l’azote et l'oxygène, combinés lentement sous l'influence de l’étin- 
celle électrique, et absorbés à mesure par la potasse : ce rapport mérite 
quelque attention, au point de vue de la formation successive et graduelle 
des différents oxydes de l’azote. 

» J'opérais avec de grosses éprouvettes, de 250°% à 300%, sur le mercure. 
Les étincelles jaillissaient entre deux longs fils de platine; introduits chacun 
à travers un tube de verre à double courbure, ouvert des deux côtés et 
rempli de mercure, conformément au dessin que j'ai donné dans mon 
Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 340 (voir aussi Ann. de Chim. et de 
Phys., 5° série, t. XII, p. 468; 1877). Cette disposition permet d'opérer 
sans fils soudés dans le verre, et en faisant varier à volonté la distance 
explosive. Les fils de platine sortent de part et d'autre librement des tubes 
de verre. 

» On a mélangé l’argon impur avec une proportion d’oxygène un peu 
supérieure au double du volume de l’azote, dans la pensée que la réaction 
devait former du peroxyde d’azote : Az + O?— Az O*. 

» Après introduction du mélange gazeux dans l’éprouvette, on y glisse 
les deux tubes de verre, puis les fils de platine dans ces derniers; enfin, 
à l’aide d’une pipette courbe, on fait arriver dans l’éprouvette 20°° à 30° 
d’une solution presque saturée de potasse. La tension de la vapeur d’eau 
contenue dans les gaz, dans ces conditions, est extrêmement faible. La 
distance située entre la couche liquide de potasse dans l’éprouvette et la 
région supérieure où jaillissent les étincelles est de 15°* environ. Cela fait, 
on met les fils de platine en rapport avec les pôles d’une bobine d’induc- 
tion, alimentée par un courant d’une tension de 12", 6. 

» En arrêtant les fils parallèlement à une distance convenable, et en 
réglant l'interrupteur vibrant, il jaillit, entre les deux fils, un flux continu 
d’étincelles, sur une longueur de 10%" à 15%, formant une sorte de ruban 
violet très brillant. — Pour une certaine période de l'interrupteur, le flux 
d’électricité devient si actif que les fils rougissent et que le ruban lumi- 
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neux violet se transforme en une flamme rouge continue. — 1l convient 
de prévenir ce phénomène. Il est également indispensable d'éviter que les 
étincelles viennent à toucher le verre de l’éprouvette, dont elles pour- 
raient déterminer l’échauffement, la décomposition et la rupture. 

» Étant données les conditions que je viens de décrire, on voit apparaître 
. dans les gaz une teinte à peine sensible de vapeur nitreuse, qui se diffuse 
À rapidement, sous l'influence de l'agitation violente des gaz par le flux 
d’étincelles, el se dissout à mesure au sein de la potasse située au-dessous, 
en formant un mélange d’azotite et d’azotate. 
£: » C’est ici que J'ai constaté une circonstance intéressante. Quand Pab- 
sorption a cessé, par suite de l'absorption totale de l’azote, en mesurant la 
7 proportion d'oxygène restant mélangé à l’argon, j'ai reconnu que cette 

proportion était fort inférieure à celle qui répond au peroxyde d'azote. 

708 Dans une première expérience, le rapport entre l'azote et l'oxygène com- 
| re: binés a été trouvé le suivant : 


A2:20 —=:1,65: 
dans une seconde expérience : 


At O5 08 
au lieu de 2,0. >4 
» Or, d’après ce dernier rapport, les acides azoteux et azotique, ou, 
plus exactement, l’azotite et l’azotate de potasse auraient dû prendre nais- 
sance à équivalents égaux : 
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2470? + 2KOH = AzO?K + AzOŸK + H°0, 
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tandis que l'expérience a indiqué, dans les deux cas, un excédent 
d’acide azoteux. 

» Il paraît résulter de cette circonstance que l'acide azoteux gazeux se 
forme tout d’abord, méme en présence d’un excès d’oxygéne, et qu’il ne se 
change en peroxyde d'azote que par une action plus lente, assez lente 
même pour que le gaz azoteux à très faible tension ait le temps de se dif- 
fuser à travers une colonne gazeuse longue de o", 10 à o",15 et d'atteindre 
la potasse, qui le fixe sous forme d’azotite, avant que l'oxygène en excès 
contenu dans cette colonne l’ait changé en peroxyde d’azote. 

» En un mot, le bioxyde d’azote, formé dans l’action de l’étincelle sur le 
mélange d'azote (d’argon) et d'oxygène, se combine d’abord à un premier 
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atome d'oxygène, pour former l'acide azoteux 


2470 + O — A7z°0° 


_ avant de s'unir avec un second atome d'oxygène pour former le peroxyde 
d'azote 
Az? O5 + O — 2 Az0O?. 


» J'ai déjà signalé cette circonstance, en étudiant directement l’action 
du bioxyde d'azote sur l’oxygène.- Lorsqu'on fait ariver bulle à bulle le 
bioxyde d’azote dans une atmosphère d'oxygène, en présence d’une disso- 
lution concentrée de potasse (ou même de baryte), sous une large surface 
et en agitant continuellement, il ne se forme guère que de l’azotite de po- 
tasse, par exemple 96 à 98 pour r00 de la dose équivalente au bioxyde 
d'azote (Ann. de Ch. et de Phys., 5° série, t. VI, p. 193). Les expériences 
actuelles fournissent une nouvelle confirmation de la succession des deux 
formations, aussi bien à partir de l’azote libre que du bioxyde d’azote. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Cultures dérobées d'automne. Leur efjicacité comme 
engrais vert; par M. P.-P. Denfnaix. 


« J'ai déjà entretenu l’Académie (') des avantages que trouvent les cul- 
tivateurs à semer sur les chaumes de blé, immédiatement après la moisson, 
une plante à végétation rapide, telle que la vesce d'hiver. 

» Rejetant dans l’atmosphère, par sa transpiration, la plus grande partie 
de l’eau tombée, elle restreint, dans le sol qu’elle déssèche, la formation 
des nitrates et leur entraînement dans les couches profondes, fort à craindre 
quand les terres sont découvertes. Ces cultures dérobées, enfouies comme 
engrais vert, exercent, en outre, une action marquée sur la récolte sui- 
vante. Je suis en mesure d’en fournir aujourd’hui à l'Académie un exemple 
frappant. 

» La réussite des cultures dérobées est étroitement liée à l'abondance 
de la pluie pendant les mois d’août et de septembre; s'ils sont absolument 
secs, ainsi qu'il est arrivé en 1895, la culture avorte; mais, depuis huit ans 
que j'ensemence régulièrement mes chaumes de blé, c’est le seul échec 
que j'ai eu à enregistrer ; les autres années, on a toujours obtenu des poids 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 59; 1895. 
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d'engrais vert d’une valeur supérieure à la dépense qu’occasionne l'achat 
de la semence; en 1897, notamment, le succès a été complet. 

» Cette année-là, on a recueilli au pluviomètre de la Station agrono- 
mique de Grignon : 72" d’eau de pluie en août, 53"* en septembre et 
7"%,8 en octobre, ou en tout 133%, Les cultures dérobées ont profité 
de cette humidité; en général, elles ont été excellentes, non cependant 
sans présenter quelques irrégularités ; au milieu de parcelles donnant 14 
ou 15 tonnes d'engrais vert, il s’en trouve qui en donnent 18 tonnes; dans 
une autre partie du champ d'expérience, la moyenne de quatre parcelles 
tombe à 135706, dans une autre à 81104, 

» Si grandes que soient ces différences, elles ne correspondent pas ce- 
pendant à une qualité particulière du sol, supérieure sur certains points à 
ce qu’elle serait sur d’autres, car ces différences ne se produisent pas 
toujours dans le même sens, et l’on trouve, dans les registres de la station, 
que le blé, les betteraves ou les pommes de terre ont donné souvent, sur 
les parcelles à faible rendement de vesce de 1897, des récoltes égales ou 
même supérieures à celles qu’on a recueillies sur les terres où la vesce a 
si bien réussi il y a deux ans. 

» La vesce analysée au moment où on allait l’enfouir à la fin d'octobre 
était déjà partiellement desséchée; on y a trouvé de 28,6 à 36,9 centièmes 
de matière sèche, et, dans 100 de celle-ci, une quantité d’azote à peu près 
constante de 3,55. On a eu le soin de peser toute la partie aérienne de la 
vesce avant l’enfouissage, et l’on a pu calculer la quantité d'azote contenue 
dans la récolte d’un hectare et le poids de fumier de ferme auquel elle 
équivaut; en 1897 la vesce enfouie sur 22 parcelles dù champ d’expé- 
riences’a correspondu en moyenne à 28 tonnes de fumier de ferme à 5 K 
d'azote par tonne; les écarts ont été considérables: sur deux parcelles 
la vesce équivalait à plus de 4o tonnes de fumier, et sur trois elle était 
au-dessous de vingt; les autres nombres sont intermédiaires entre ces 
extrêmes. 

» Au printemps de 1898, je résolus de profiter de ces différences dans 
les quantités d'engrais vert enfoui pour préciser sa valeur, et j'ordonnai de 
planter des pommes de terre appartenant à la même variété, alternativement 
sur une parcelle où l’engrais vert était abondant, puis sur une autre où, au 
contraire, 1l ne s’était que médiocrement développé; toutes les parcelles 
reçurent uniformément la valeur de 30 tonnes de fumier par hectare ; la 
fumure ne présentait donc d'autre variable que le poids de vesce enfoui au 
mois d'octobre précédent. 
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» Les pommes de terre plantées appartenaient à plusieurs variétés diffé- 
rentes : nous continuons à cultiver avec succès, au champ d'expériences de 
Grignon, la Richter's-Imperator, préconisée par notre regretté confrère 
Aimé Girard; toutefois, comme ses rendements avaient faibli en 1897, nous 
avons planté, comparativement avec les semenceaux provenant de nos 
propres cultures, d’autres acquis en dehors. Plusieurs cultivateurs repro- 
chent à la Richter de se mal conserver dans Les silos pendant l'hiver, et 
nous avons introduit, dès 1897, deux nouvelles variétés qui viennent de Bo- 
hême; elles portent les noms de Professeur-Mœrcker el de Docteur-Lucius ; 
elles paraissent présenter de remarquables qualités; nous avons planté 
encore la Geante-Bleue, variété nouvelle dont les rendements ont rapidement 
baissé ; enfin, j'ai essayé une variété qui m'a été adressée du département 
de l'Oise par M. Poulet. | 

» Les résultats obtenus sont réunis dans le Tableau suivant : 


Culture des pommes de terre au champ d'expériences de Grignon en 1808. 
Tous les nombres sont rapportés à l’hectare. Fumure uniforme : 30 lonnes 


de fumier. 
Poids 
A —  ——— 
des 
de du tubercules 
l'azote fumier recueillis 
de contenu de en 
vesce dans ferme quintaux 
Variétés plantées. enfouie. la vesce. correspondant. métriques. 
500 342 Gard ol 
11000 J 26800 302 
Professeur-Mærcker. ) + ® 
| 8200 100 20000 263 
: | 19000 163 32600 318 
Docteur-Lucius. L 
| 9100 108 21600 250 
Richter. { 14100 143 28600 288 
Semenceau Grignon. | 8300 à 9ù 19000 221 
Richter. 8200 100 20000 308 
Semenceau Vilmorin. 1920 (!) 28 5760 250 
AE 13800 190 30000 208 
Variété Poulet. x 
8600 100 20000 163 
( 6900 (? 8 15960 4 
Géante-Bleue. | A 79» 9 de 
| 9600 110 22000 173 


(1) On a cultivé, en culture dérobée, des pois au lieu de vesce. 
(?) Cette parcelle ne reçoit que les engrais verts que lui fournissent les cultures 
dérobées. 
C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXIX. *° 3.) 19 
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» On voit quel supplément considérable de famure apportent les cul- 
tures dérobées : la fumure de 30 tonnes de fumier distribuée partout est 
parfois doublée ('); on voit en outre que toujours les poids des tubercules 
récoltés s'élèvent ou s’abaissent avec ceux de la vesce enfouie. 

» Quand la variété Mœrcker a reçu 138004 de vesce, elle a donné 
302004 de tubercules, el seulement 26300! quand le poids de vesce 
enfouie est tombé à 8200!$. La variété Lucius fournit 31800! de tubercules 
avec 15 tonnes de vesce, et 25000! avec 9100" de fumure verte. On 
trouve des différences analogues pour la Richter, semenceaux de Grignon, 
et pour la variété Poulet. Les autres comparaisons ne sont plus aussi régu- 
lières, car une des parcelles plantées en Richter (semenceaux Vilmorin) 
avait porté une culture dérobée de pois qui avait mal réussi. Une des par- 
celles plantée en Géante-Bleue reste toujours sans engrais ; la vesce y à été, 
par suite, beaucoup moins abondante que sur les autres carrés. 

» En restreignant la comparaison aux variétés pour lesquelles elle est 
légitime, on trouve qu’un surcroit d’une tonne de vesce enfouie détermine 
une augmentation de tubercules à l'hectare de : 


tonne 


1,18 pour Mœrcker 

1,15 pour Lucius 

1,15 pour Richter, semenceau de Grignon 
0,86 pour Poulet 


ou, en moyenne, d’une tonne. 

» Si, de plus, on se rappelle qu’une tonne de pommes de terre renferme 
3" d'azote, tandis qu’en 1897 une tonne de vesce, prise au moment de 
l’enfouissage, en renfermait 10, on reconnaîtra que l’action fertilisante de 
l'engrais vert n’est pas épuisée par cette première récolte, et qu’au con- 
traire le sol se trouve enrichi d’une quantité notable d’azote prélevé sur 
l’atmosphère. 

» Les cultures de betteraves de 1898 conduisent encore aux mêmes 
conclusions; il n’a pas été possible de les disposer de façon à mettre en lu- 
mière, par des différences de rendement, l'influence des cultures dérobées, 
comme on l’a fait pour les pommes de terre, car toutes les parcelles ense- 
mencées en betteraves avaient porté de très bonnes cultures de vesce ; 


1 ». *” L] 3 » ñ . ñ 
(*) I ne faut pas s'étonner de voir, dans le Tableau précédent, des poids égaux de 
vesce enfouie correspondre à des quantités variables d'azote : cesirrégularités tiennent 
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mais on réussit à montrer leur utilité en comparant les quantités d'azote 
prélevées sur le sol par la betterave à celles qu'ont introduites le fumier 
et l’engrais vert. 
» On a obtenu, au champ d'expériences de Grignon, en 1898 : 


Bettcraves (demi-sucrières), 


à l’hectare. 
MARINES AN 
Blanche Blanche 
à collet vert. à collet rose. 
k 2, ky ki 
INA CEE SON AE en ie aus de 59 goo 57700 
contenant : 
SUCRE TEE US. DUT 6 956 7130 
Mätières, a70t6es.. 4.1. 892 879 
Nttrate delpotasse ni Meme. 192 149 


» Les matières azotées et le nitrate renfermaient les quantités d'azote 
suivantes : 


Azole 
I  — 
Organique.  Nitrique. Total. 
Gollets roses, 11:4480t .: 140k8, 8 20k8,7 161k8, 5 
Golléts Verts MENT 142K8,9 2185, 3 164K€, 2 


» En moyenne la récolte d’un hectare a donc enlevé 16245,8. 

» Il n’y a pas lieu de tenir compte de l'azote des feuilles et des collets, 
car ces résidus sont enterrés dans le sol qui les a fournis; en outre les eaux 
de drainage qui s’écoulent au-dessous des cultures de betteraves sont très 
peu chargées, ce qui est bien naturel, puisque les racines absorbent ces 
nitrates aussitôt qu’ils sont formés; on peut donc estimer au plus de 165% 
à 170" les prélèvements d’azote des betteraves en 1898. 

» On avait distribué 30 tonnes de fumier par hectare, qui ne renfer- 
maient que 150$ d'azote : la terre se serait donc trouvée appauvrie, si elle 
n’avait pas reçu le supplément de fumure des engrais verts; pour les par- 
celles cultivées en betteraves, il a été en moyenne de 159*5 d’azote par 
hectare et a sans doute contribué à pousser la récolte de betteraves jusqu'au 
chiffre élevé que nous venons de signaler. 

» À mesure que, d'années en années, les observations s’accumulent, 
l'utilité des cultures dérobées d'automne devient de plus en plus évidente. 
Il est bien à remarquer toutefois qu’on n’en tire bon parti qu’en les 
enterrant à l'automne; si l’on retarde leur enfouissage jusqu’au printemps, 
les nitrates, provenant de la transformation de leur matière organique 


azotée, apparaissent trop tard pour que la récolte qui suit l’engrais vert 
puisse en profiter (!). » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrframe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un nouveau Volume publié par l’Assoctation française 
pour l'avancement des Sciences, « 27° session, tenue à Nantes en 1898, 
IT Partie : Notes et Mémoires. » 


* 
. 


M. Læœwy présente à l'Académie deux photographies lunaires qui lui 
sont adressées par M. Weineck, directeur de l'observatoire de Prague; ces 
photographies très intéressantes sont des agrandissements faits sur les cli- 
chés de l'Observatoire de Paris. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les trans/ormations des droites. Note de M. E.-0O. Loverr, 
présentée par M. Darboux. 


« Considérons les transformations de l’espace (x, y, 3) dans l’espace 
(X, Y, Z) qui sont déterminées par deux æquationes directrices de la forme 


(1) 


2, + y Ds +29, + Di—0, 
| rr//l 


a, + VE + a+ = 0, 


où les ®;, W'; sont fonctions de X, Y, Z et les indices désignent le degré des 
fonctions. 
» La droite 


(2) Y+kx+m=o, zs+lxæ+n=o. 
sera transformée dans la surface 


D D 


Y, Le y LE 


a 


(') Annales agronomiques, 1. XIX, p. 305; 1893. 
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» Si la surface doit être une quadrique, il faut que tous les détermi- 
nants du second ordre 


(4) 


D, D D | 
wow wi wi | 


se réduisent à des fonctions du deuxième degré au plus. Soient, en parti- 


culier, toutes les fonctions ®;, W;du premier degré. Les équations 
(OO), zn+yn+ipt+p=0, Tout Ypet+ 295 + Ps — 0; 


où 
D; = a;X + b;,Y + c;Z d;, 


définissent un groupe de °° transformations qui transforment la droite (2) 
dans la quadrique 


kl 


mn 


2293 
Pe Pr 


P2P4 
P6?8 


(6) NE 


Pr Ps 


P598 


» Si l’on veut que cette quadrique soit une sphère pour toutes les va- 
leurs de k, /, m, n, il est nécessaire que p,, o,, 6, o. se réduisent à des 
constantes. Donc, nous voyons que les équations 


| (aX+b,Y+cZ+d,)x+d,y+d;:+a;X+0b,Y+6,z+d,=0o, 
(7) | (asX +6, Y+cZ + d)x+ dir + dis +aX + b,Y+ 02 +d = 0, 


où les constantes sont assujetties aux conditions 


| did dos = 0,0, BD} ECC te, 


a,b, +b,a; — a,b, — b,a; —0, 


(8) 


AiCg + Cidg — AC; — CA; = 0, 
bic cb; — be — 6c,b, —0, 
lé 15 transf i ch t les droit Il hèr 
déterminent æ'° transformations qui changent les droites en des sphères. 
» En employant la méthode de Sophus Lie nous vérifions facilement 


que les transformations définies par les équations (7) sont des transforma- 
tions de contact. Les droites se transforment en des points, si 


(9) RE PR PT EN A LS 


» Nous voyons ensuite que, en particularisant les constantes de la ma- 
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É 
Le 
‘+ 
£ 
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a, = a; bd, == ONE RER 
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a, = 4 =C, = ed di DE LPESNET 


nous avons la correspondance célèbre étudiée par Lie. 

» Si nous recherchons les transformations de l'espace an denis 
qui AA aa les droites en des sphères et qui sont déterminées par 
deux équations bilinéaires, nous trouvons que ces équalions doivent être 
de la forme : 


7 1 2n+1 
(1 1) L'i91 + Or + Ziau, IT; O0, MiQnio + Do jar) D net, iTi—= 0, 
n+3 


Vi Ph + dois tee + din + Gun 


où les 67 constantes sont assujetties aux £(7 — 1) (7 + 2) équations; done 
iln’y a pas de groupes de transformations de cette espèce dans les espaces 
à un nombre de dimensions supérieur à onze (!). Pour x —11, nous 
avons æ! transformations; 2 — 10, > rie 0 COM AU EE CAC ARE FOR PE 
ni 6661 fson À; tr ne let Ecole 

» Nous remarquons enfin que Fén peut obtenir une catégorie de +* 
ARR AE de contact en employant la forme (°) de la ns Sea to 
de Lie donnée par M. Darboux. 


En effet les équations 
(12) a=kii+k8 +u;y+ ve (à = 1,2, 3,4) 


établissent une correspondance entre les droites (a,,a,,a,,a,) et les 
sphères (x, 6,7, 0), de telle façon que deux droites se coupant se transforment 
en deux sphères se touchant, si les dix équations suivantes 


| kilo EN RMNEU, 


(13 
| ik bo EE 0 


sont satisfaites, car ces équations sont nécessaires et suffisantes pour que la 


(*) Le maximum pour #, savoir 4, donné dans ma Note Sur la correspondance 
entre les lignes droites et les sphères (Comptes rendus du 9 janvier 1899), est inexact. 
(*) Darsoux, Théorie des surfaces, 1.1, n° 157. 
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forme quadratique 
(a,—«.)(a;—a,)(a; — a,)(a,;— 4,) 
soit changée par la transformation (12) dans la forme quadratique 


NC) — (PER) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la théorie générale des congruences de 
cercles et de sphères. Note de M. C. Gurcnarp, présentée par M. Darboux. 


« Les systèmes de points, plans, droites, cercles, sphères que je vais 
considérer dépendent de deux paramètres que j'appelle x et v. Afin de 
rendre les énoncés plus concis, je ferai les conventions suivantes : 

» Un point M décrit un réseau si, sur les surfaces lieu de M, les courbes 
u = const., e — const. sont conjuguées. 

» Un plan P enveloppe un réseau si, sur la surface enveloppe de P, les 
courbes u — const., 6 — const. sont conjuguées. 

» Une droite D décrit une congruence si les surfaces réglées u — const., 
e — const. sont des développables. 

» Une sphère S décrit une congruence si u et e sont les paramètres des 
lignes principales de l’enveloppe de la sphère (DarBoux, Leçons, I Partie, 
p. 322). 

» Un cercle C décrit une congruence si, dans chaque série de cercles 
U=CONnSt, V—/Cconst*, Un cercle quelconque est rencontré en deux points 
par le cercle infiniment voisin (Darsoux, Leçons, II° Partie, p. 317). 

» Si une sphère S décrit une congruence, son centre M décrit un réseau ; 
quand « ou + varient seuls, la sphère S touche son enveloppe suivant deux 
cercles C, ou C, qui décrivent des congruences; ces cercles sont les cercles 
focaux de la congruence de sphère. Les deux cercles focaux se coupent 
en deux points A et B qui sont les points de contact de la sphère et de son 
enveloppe. La droite AB décrit une congruence parallèle au réseau M. La 
droite AB sera la corde focale de la congruence de sphères. 

» Si un cercle C décrit une congruence, il en est de même de son axe D. 
Soient s, et s, les foyers de la congruence D; (5,), (S,) les sphères qui ont 
pour centres s, ou s, et qui passent par le cercle C décrivent des con- 
gruences. Ces sphères (S,), (S,) sont les spheres focales de la congruence de 
cercles. Le plan P du cercle enveloppe un réseau M qui est le réseau focal 
de la congruence de cercles ; soient MA et MB les tangentes à ce réseau ; les 


LL 2" 


Ne of 


cercles focaux des congruences (s,) et (s,), autres que le cercle C, passent 
Die par les droites MA et MB. ' 

» Ces propriétés bien. connues étant rappelées, je vais introduire les 
RMS pentasphériques de M. Darboux. J'écrirai l’équation d’une 
sphère S, sous la forme 


() —2%,X — 22, Y—2%,1+ x (X + N+Z2— 1) 
+ir (+ Y +2 +) = 0, 


où X, Ÿ, Z sont les coordonnées courantes: æ,,x,, ...,æ, les coordonnées 
de la sphère. Pour que la sphère S décrive une congruence, il faut et il 
suffit que les quantités æ,,...,æ, soient solutions d’une même équation de 
Laplace : | 


(2) ON O7 ON I 


a 
Où oO AT Mt 


Il en résulte que æ,,...,æ, sont les paramètres directeurs d’une droite 
de l’espace à cinq dimensions qui décrit une cougruence ; done : 

» À chaque congruence de droites dans l'espace à cinq dimensions on peut 
faire correspondre une congruence de sphères. 

Deux congruences parallèles dans l’espace à cinq dimensions donnent 
la même congruence de sphères. 

Je prends maintenant un cercle C qui décrit une congruence; 
soient £,,...,4, les coordonnées de la sphère focale S,; n,,...,n, celles 
de la sphère focale S,. Quand ? varie seul, la sphère focale S, doit toucher 
son enveloppe suivant le cercle C; de même quand x varie, la sphère S, la 
touche suivant le cercle C. On doit donc avoir des relations de la forme 

RU 
(3) dE pe, Ho) 


dns < 
| D = Cé;+ Dr; 


À, B, C, D étant des fonctions de « et v. On sait qu’on peut multiplier les 


quantités £ par un facteur, les quantités n par un autre facteur, de façon 
à ramener le système (3) à la forme 


dË; On: : 
(4) D — A SU mé, 1—=1,0,...,5. 


On fait ainsi correspondre les congruences de cercles et les réseaux de 
, 4 : Û 3 cr A ñ F % 
l’espace à cinq dimensions. Les quantités €, n sont respectivement les para- 
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mètres directeurs des tangentes aux courbes du réseau. A deux réseaux 
parallèles correspond la même congruence de cercles. 

» Une congruence de sphères et une congruence de cercles sont dites 
harmoniques lorsque le réseau et la congruence qui leur correspondent 
sont harmoniques: On a les propriétés suivantes : 

» Pour que les congruences décrites par une sphère S et un cercle C soient 
harmoniques, il faut et il suffit que la sphère S passe constamment par le 
éerele CG: ; 

» Le réseau focal de la congruence C est conjugué à la congruence décrite 
par la corde focale de S. 

» Une congruence de sphères et une congruence de cercles sont dites 
conjuguées si la congruence et le réseau qui leur correspondent sont con- 
jugués. On établit facilement les propriétés suivantes : 

» Pour que les congruences décrites par une sphère S et un cercle C sotent 
conjuguées, il faut et il suffit que le cercle C passe par les deux points où la 
sphère S touche son enveloppe. 

» La congruence D décrite par l'axe du cercle C est harmonique au ré- 
seau M décrit par le centre de la sphères. 

» À toute propriété des réseaux et congruences de l’espace à cinq di- 
mensions correspondent des propriétés des congruences de cercles et de 
sphères. Je signale seulement les suivantes : 

» St les congruences décrites par les cercles C, et C, sont conjuguées à la 
congruence décrite par une Sphère S, la sphère qui contient les cercles C, et C, 
décrit une congruence. 

» St deux sphères S, et S, décrivent des congruences harmoniques à une 
même congruence de cercles, les points À,, B,, A,, B, où ces sphéres touchent 
respectivement leur enveloppe sont sur un même cercle que décrit une con- 
gruence. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les formules de Mossotu-(laustus et de 
Bettr relatiwes à la polarisation des diélectriques. Note de M. F. Beaurarp, 
présentée par M. Lippmann. 


« 1. La théorie mathématique de l'induction magnétique a été établie 
pour la première fois par Poisson (*), en considérant un milieu magnétique 


—_: = = _ 


(!) Poisson, Mémotrre sur le Magnétisme, lu à l’Institut le 2 février 1824, et Me- 
motres de l’Académie des Sciences, t. V, p. 247; 1821-1822. 


C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 3) 20 
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comme constitué par l'assemblage d'un grand nombre de corpuscules sphé- 
riques, de perméabilité infiniment grande, disséminés dans un milieu non 
magnétique. Cette conception permet d'établir entre le coefficient d’aiman- 
tation #, le rapport g de l’espace occupé réellement par les corpuscules 
magnétiques au volume total de la substance, et la perméabilité magné- 
tique y de celle-ci, les relations 


Rare 
QG) kr g) 
(2) = 1 + 4Té, 
d’où l’on tire 

1+2g 
(3) U— ES 


» Or il est facile de voir que, dans le cas du fer, en adoptant la valeur 
— 500, on obtient pour le PORN relatif g, déduit de (3), une valeur 


supérieure au rapport maximum Es que puisse atteindre g lorsque les 


corpuscules sphériques égaux entre eux sont en contact immédiat ("). Cette 
difficulté a été signalée par Maxwell (*); Betti (2) l’a fait disparaitre, en 
modifiant la relation (1) de Poisson et la remplaçant par la suivante 


(4) Eee 3g s 


d’où la valeur de 
=: 24" L E 
(5) a en 


on vérifie facilement que, pour 4 = 500, la valeur de g déduite de (5) est 
en effet inférieure au rapport maximum a 

2. Adoptant les vues de Faraday, à savoir que les diélectriques sont 
formés d'un très grand nombre de corpuscules sphériques conducteurs, 
distribués dans un isolant parfait, Mossotti (*) a transporté les idées de 
Poisson dans la théorie de la polarisation des diélectriques, la constante 


(1) Mascarr, Électricité et Magnétisme, 2° édition, p. 205, et MaxweLr, Traité 
d’Électricité et de Magnétisme, $ k30. 

(?) Berri, Leçons sur le potentiel, p. 377. 

(5) F.-0. Mossorri, Arch. des Sc. phys. et nat. de éhèe, t. VI, p. 193; 1847,'et 
Mem. di. Mat. et di. Fis. della Soc. ital. Modena, 2° série, t. XIV, p. 49; 1850. 
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diélectrique K correspondant à la perméabilité magnétique 4. Plus tard, et 
indépendamment de Mossotti, le physicien Clausius (!), développant les 


hypothèses que Poisson et Green ont prises pour base de leur théorie sur 


le Magnétisme, et admettant que les corpuscules sont un peu conducteurs, 
et très petits par rapport aux intervalles séparatifs, a donné une relation 
identique à celle de Poisson, K remplaçant y. 

» D’une façon plus générale, si l’on désigne par K, la constante diélec- 
trique des corpuscules sphériques distribués dans un milieu de constante 
diélectrique K,, on a, en représentant par K la constante diélectrique du 
milieu supposé homogène, la formule (?) 

(6) resp TEt2s x es), 
K, K;:+2K,;— 2(K;— K;) 


Si l’on admet que le pouvoir inducteur spécifique des conducteurs est infini, 
il vient pour K, — 


qui. est la relation de Poisson; de même, dans les mêmes conditions, la re- 
lation de Betti prend la forme 
K I 

(IT) RUES Av 

» Afin de soumettre les formules I et IT à un contrôle expérimental, j'ai 
déterminé, par une méthode précédemment décrite (Cornptes rendus, 
23 juillet 1894), la constante diélectrique de deux lames constituées par 
un mélange, aussi homogène que possible, de limaille de cuivre et de pa- 
raffine. La lame L, est formée par 300f (34%,09) de cuivre et 400€ 
(459%, 7) de paraffine : d’où g= 0,06904; la lame L, par 408" (4°, 545) de 
cuivre et 2425 (278%, 2) de paraffine : d’où g = 0,01607. Pour une durée 
de charge de 0°,08 et des potentiels de charge de bo, 100, 150 éléments 


_ Goüÿ, on a obtenu, pour L,, la valeur K=—2,443; pour L,, la valeur K—2,06 


et pour la paraffine pure, K,=1,95. On a ainsi tous les éléments de la véri- 


() Crauaus, Théor. méc. de la Chaleur. 2° Partie : Addition au Mémoire 4, 


p. 92-94. Traduction Folie. 
(2) Mascarr, loc. cit, p. 204, et MaxweLez, loc. cit; $ k30,. 


fication 
K 1+2g ï 


a . te 
13 
2 
LME RCD ; 2,4% 0270 1,222 1,261 
1,95 
2,06 
Er ete 2 ht, 006 1,049 1,090 
: 1,95 


» On voit que les formules de Poisson et de Betti conduisent à peu près 
aux mêmes nombres et concordent également bien avec les résultats expé- 
rimentaux. | 

» 3. Il n’est peut-être pas inutile de remarquer que K pour L, (42 pour 
100 de Cu) est plus grand que pour L,(14 pour 100 de Cu). Le pouvoir 
inducteur augmente avec la teneur en cuivre et doit tendre vers l'infini 
pour une lame entièrement conductrice; or ceci est contraire aux idées 
de Maxwell : ce physicien, écrivant que, pour un corps imparfaitement iso- 
lant, le courant électrique vrai est la somme du courant de conduction et 
du courant de déplacement, obtient les formules connues (*) 


K dP 
UE CP + En Pre 
qui, pour le cas d’un conducteur, exigent K = o, contrairement à la réa- 
lité expérimentale. M. Potier a adopté un autre point de vue : en écrivant 
que la force électromotrice en un point est égale à la somme des forces 
électromotrices qui engendrent les courants de conduction et de déplace- 
ment, on obtient les relations 
u 4 
P ni 2 + KR ss 
qui, dans le cas d’un conducteur, entraînent la valeur K — et sont, 
par suite, plus rationnelles que les relations de Maxwell. » 


ÉLECTRICITÉ. — Les gaz raréfiés possèdent-ils la conductivité électrolytique ? 
Note de M. E. Boury, présentée par M. Lippmann. 


« Depuis quelques années, il y a, parmi les physiciens, une tendance à 
considérer les gaz raréfiés comme naturellement doués d’une véritable 


(2) Poincaré, Électr. et Optique, p: 189-190. 
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conductivité électrolytique. M. J.-J. Thomson (‘), étudiant les décharges 
induites dans des tubes à gaz raréfié dépourvus d’électrodes, a même pu 
fournir une évaluation de cette conductivité qu’il a trouvée du même ordre 
que celle de l’eau acidulée à 25 pour 100 d’acide sulfurique. 

» Pour savoir si les gaz raréfiés se comportent, en toute circonstance, 
comme des électrolytes, j'ai employé la disposition suivante : 

» Entre les armatures d’un condensateur en relation avec une source à 
la différence de potentiel V, introduisons un conducteur isolé. Nous pro- 
duirons un accroissement de capacité que l’on mesure par des méthodes 
faciles à imaginer. Cet accroissement de capacité, 50 pour 100 par exemple, 
est parfaitement indépendant de la nature du conducteur employé, métal- 
lique ou électrolytique. Un ballon plein d’une dissolution saline se comporte 
comme un ballon plein de mercure. On peut même remplacer la dissolu- 
tion saline par de l’eau distillée, de l'alcool, voire-de l’essence de térében- 
thine rectifiée. Pourvu que la durée de charge ne soit pas trop courte, 
tous ces diélectriques se comportent, dans mon expérience, comme des 
conducteurs parfaits. Il en est encore de même d’un ballon dont l’une des 
surfaces, externe ou interne, conserve une faible trace d'humidité adhé- 
rente. 

» Il convient d’insister sur ce fait, que l’accroissement de capacité mesuré 
se montre parfaitement indépendant de la différence de potentiel V employée, 
quelque faible que soit celle-ci. Cette indépendance constitue un caractère 
essentiel de la conductivité, soit métallique, soit électrolytique. 

» Au contraire, si entre les armatures d’un condensateur on introduit un 
ballon plein d’air, à la pression atmosphérique, soigneusement paraffiné à 
l'intérieur et à l'extérieur pour supprimer toute trace de conduction par 
les parois, le verre du ballon ne produit qu’un accroissement de capacité 
insignifiant du condensateur, 2 ou 3 pour 100 par exemple, quelque 
grande que soit la différence de potentiel employée. Il est donc très facile 
de décider si le contenu du ballon est, ou non, un corps conducteur. 

» PREMIER cas : Tubes de Crookes. — Cela posé, j'ai d’abord introduit 
entre les armatures de mon condensateur tous les tubes à gaz très raréfiés 
que j'ai pu me procurer : des lampes à incandescence, des tubes de Crookes 
de diverses formes, un radiomètre, enfin des tubes sans électrodes spé- 
cialement préparés pour cet usage et dans lesquels on avait fait le vide de 
Crookes. 


(:) J.-J. Taomsow, Recent researches in Electricity and Magnetism, p. 92; 1893. 
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» Tous ces tubes étaient soigneusement paraffinés à l'extérieur. Bien 
que quelques-uns d’entre eux continssent de petites portions métalliques 
isolées (armatures et fils des lampes, électrodes des tubes de Crookes, 
ailettes du radiomètre), ils se sont comportés très sensiblement comme le 
ballon plein d’air à la pression atmosphérique. Ainsi une certaine lampe 
à incandescence placée entre les plateaux du condensateur produisait 
uniformément un accroissement de capacité de 3 pour 100: On l’a ouverte 
en brisant la pointe ét on a laissé rentrer sans précaution de l'air humide : 
là paroi est devenue assez conductrice pour faire monter brusquement à 
30 pour 100 l'accroissement de capacité. On a pu alors introduire dans la 
lampe de l’eau de rivière ou même une dissolution saline ; l’accroissement 
de capacité est demeuré égal à 30 pour 100: 

» Le vide de Crookes, tel qu’on le produit dans les apparéils précités, se 
montre donc absolument dénué de conductivité, même quand les armatures 
du condensateur ne sont distantes que de 3** et que l’on introduit entre 
elles une différence de potentiel de 2000 volts. 

» DeuxièME cas : Tubes de Geissler. — Dans les tubes de Crookes, la 
pression du gaz est généralement comprise entre o"®,or et 0®®,001. Si 
l’on emploie des tubes de Geissler (dans lesquels la pression est de l’ordre 
de 1% à 5%), on trouve encore que, pour des valeurs médiocres du 
champ électrostatique, les tubes se comportent comme des ballons pleins 
d’air à la pression atmosphérique, ce qui exclut toute idée d’une conduc- 
tvité électrolytique du gaz. 

» Toutefois, pour un voltage suffisant, le tube paraît être devenu con- 
ducteur, c’est-à-dire que désormais il accroît uniformément, de 50 pour 100 
par exemple, la capacité du condensateur. Observé dans une obscurité 
complète ; le tube-en expérience se remplit d’une luéur instantanée, aussi 
bien au moment de la charge qu'au moment de la décharge. La production 
de cette lueur paraît inséparable de la conductivité apparente. 

» Pour une certaine valeur critique du champ, il arrive indifféremment 
que l’accroissement de capacité se produit où né se produit pas : c’est- 
à-dire que, dans plusieurs expériences consécutives, on observe un accrois- 
sement de capacité, tantôt de 2 pour 100, tantôt de bo pour 100, suivant 
des circonstances accessoires analogues à celles qui agissent sur les dé- 
charges entre des conducteurs dans l'air à la pression atmosphérique. 

» J'ai soumis les phénomènes de conduction apparente par les gaz raré- 


fiés à une étude systématique, dont je publierai prochainement les ré- 
sultats. 
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» Je me bornerai à insister aujourd’hui sur l’évidente discontinuité que 
présente, dans ces expériences, la manière d’être du gaz. Pour une pres- 
sion donnée p, tant que le champ demreue au-dessous d’une certaine 
valeur critique /, le tube reste obscur et il n’y a pas d’accroissement 
sensible de capacité dû au gaz : le gas raréfié est un parfait diélectrique. 
Pour des champs supérieurs à f, il se produit dans la masse du gaz comme 
une rupture, manifestée par la luminescence du tube. Tout se passe comme 
si l’on avait dépassé une Zmite d'élasticité électrique au delà de laquellé le 
gaz est capable de fournir aux parois du tube les charges électriques posi- 
tives et négatives qui annuleront le champ dans son intérieur. 

» D’après toutes les analogies il convient, ce me semble, de réserver le 
nom de décharge au phénomène qui nous occupe. 

» Tout au moins ne saurait-on parler d'ions libres dans un gaz raréfié à 
une pression quelconque et dans les conditions normales (*), On ne saurait 
davantage assimiler les propriétés électriques d'un gaz à celles d’aucun 
électrolyte connu. C’est la seule conclusion que je veuille tirer des faits 
rapportés dans cette Note. » 


PHYSIQUE. — Sur les variations temporatres et résiduelles des acers 
au nickel réversibles. Note de M. Cn.-En. GuiLLaume, présentée par 
M. À. Cornu. 


« La facilité qui résulterait, pour un grand nombre de mesures, de 
l'emploi d’alliages très peu dilatables, et, d'autre part, le danger qu’il 
y aurait à se servir d’étalons éprouvant avec le temps des variations sen- 
sibles, m'ont conduit à étudier en détail les changements temporaires ou 
permanents des aciers au nickel. 

» Je rappellerai d’abord (?) qu’une barre d’un alliage présentant l’ano- 
malie négative de dilatation, étant amenée de la température de la forge 
à une température inférieure, 100° par exemple, augmente graduellement 
de longueur, à température constante, et finit par se fixer à des dimensions 
invariables, Si l’on abaisse encore la température, elle recommence à s’al- 
longer, jusqu’à ce qu’elle ait atteint un nouvel état stationnaire, Les chan- 


(:) Bien entendu, je ne parle pas des gaz modifiés par les rayons X, les rayons ura- 
niques, etc. 
(?) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 754; 1897. 
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gements inverses se produisent au réchauffement, et l’on peut dire que la 
barre tend, à toute température, vers un état définitif, auquel elle arrive 
par un allongement ou une contraction, suivant que la température est 
atteinte en descendant ou en montant. Toutefois, l’état définitif à une tem- 
pérature déterminée n’est Loujours le même que si les changements de la 
température procèdent par étapes suffisamment rapprochées. Ainsi, une 
barre amenée directement de la température de la forge à celle du labora- 


toire n'arrive jamais à l’état'où l’amène une série de recuits complets éche- 


lonnés, par exemple, de 20 en 20 degrés depuis r00°. 

» La vitesse initiale de transformation est d’autant plus grande que la 
température est plus élevée, et l’écart entre l’état actuel et celui vers le- 
quel on tend plus considérable. Elle est beaucoup plus forte à tempéra- 
ture ascendante qu’à température descendante. Ainsi, à la température 
de 100°, la vitesse d’allongement d’une règle de 1" forgée est de 4 par 
heure; après une exposition prolongée aux températures ordinaires, sa 
vitesse de contraction est de oŸ,8 à o!,9 par minute. À 15°, l'allongement 
est de 0, 07 à o!,08 par jour après le forgeage, et de o",03 par jour après 
un recuit à 40°. 

» Ces variations, très lentes aux températures basses, permettent d’étu- 


dier les changements, à toute température, sans erreur appréciable, en 
amenant toujours la règle à étudier à 15° par exemple, et en la comparant, 
à cette température, à une longueur étalon. Cette comparaison pouvant 
toujours être faite en moins d’une heure, on déterminera, par ce procédé, 
l'état de la règle à la température qu’elle vient de quitter. 


» Je me suis attaché particulièrement à déterminer les changements d’une barre 
ayant subi la série rationnelle des recuits entre 100° et 4o°. Les résultats de ces me- 
sures, qui embrassent une période de plus de deux ans, sont représentés dans le 
diagramme fig. 1. On voit que, dans la première année, la barre s’est allongée de 6,5 
par mêtre environ, tandis que, dans la seconde année, la variation a été réduite à 14,5. 
Si la variation est exponentielle, la longueur de la barre, à une température déter- 
minée, doit être maintenant fixée à 04,5 près. Cependant les points obtenus par l’ob- 
servation ne se rangent pas tous sur la courbe; ils s’en écartent systématiquement à 
certaines époques, et l’on voit que les écarts sont corrélatifs des variations de la tem- 
pérature ambiante représentées par la courbe pointillée. Ces variations, conformes 
aux lois générales précédemment énoncées, atteignent 14,5 environ pour les variations 
extrêmes annuelles de la température. 

» Pour étudier de près ces variations, j'ai soumis une règle, primitivement recuite 
complètement jusqu’à 40° et abandonnée ensuite pendant une année aux variations 
de la température ambiante, à une série de chauffes progressives jusqu’à 100°. A 
chaque température, la règle était ramenée fréquemment à 15°, et la chauffe était 


Æ poursuivie jusqu’à ce que Peut mesures successives dd iadent au même résul- 


“HOT tat. Le diagramme ( fg. 2) montre les variations successives de la règle et la courbe 
n = représentant la fonction 
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qui les résume sensiblement. Le calcul direct d’une fonction à deux termes avait donné c 
un premier terme positif très petit et d’ailleurs tout à fait incertain. Le signe de ce 
terme paraissant très improbable d’après l'allure du phénomène, il a paru préférable 
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de l’annuler et de recalculer le second de manière à satisfaire le mieux possible aux ; 
observations. 
» La dernière formule donne les différences qui existent entre les longueurs d’une 
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barre passant avec une vitesse très grande ou avec une vitesse très faible à une série 
de températures comprises entre o° et 1009. Les formules de dilatation, trouvées par 
des variations de la température qui, au point de vue de ce phénomène, peuvent être 
considérées comme très rapides, doivent être corrigées de la quantité y donnée ci-dessus, 
si les variations de la température sont très lentes. Ainsi, un étalon géodésique employé 
à la température ambiante en chaque saison, une tige de pendule, etc., se dilateront 
suivant la formule-corrigée, et c’est par cette formule que l'on devra calculer les com- 
pensalions. 

» Les barres étirées se comportent d’une façon particulière. Le premier recuit à 100° 
les allonge pendant quelques heures et les raccourcit ensuite, À toute température 
inférieure, elles ne subissent plus que des variations identiques à celles des barres 
forgées, même si la contraction à 100° avait à peine commencé. Une barre étirée, con- 
servée d’abord pendant longtemps à la température du laboratoire, puis amenée à 100°, 
se raccourcit pendant un temps qui peut dépasser une demi-heure, puis s’allonge pen- 
dant quelques heures et se raccourcit enfin pendant plus de cent heures. On peut ainsi 
observer successivement, dans la même barre, trois variations distinctes, d'amplitudes 
et de durées différentes, dont les deux premières sont semblables à celles que l’on con- 
state dans les barres forgées, mais dont la troisième est propre aux barres étirées. 


» Cette dernière variation a été observée aussi dans des barres de nickel 
pur et dans des aciers au“nickel qui ne subissent les autres variations que 
d’une façon inappréciable. La propriété caractéristique de cette variation 
est d’être annulée à toute température par un recuit à une température 
supérieure, tandis qu’il n’en est pas de même des changements propres 
aux aciers au nickel, de la catégorie peu dilatable. Ces deux ordres de varia- 
tion ont donc une origine distincte. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’acetate chromique. Note de M. A. Recoura. 


« Dans des Mémoires publiés antérieurement, je me suis attaché à l’étude 
des états isomériques des sels chromiques. J’ai fait voir, en particulier, que 
le chlorure, le bromure et le sulfate chromiques peuvent exister chacun 
sous deux formes isomères, isolables à l’état solide, la forme violette et la 
forme verte. L’un des deux isomères, le violet, est un sel métallique ordi- 
naire ; l’autre, le vert, n’est pas un sel; c’estun composé anormal, en ce sens 
que, soit la totalité, soit une partie de l’acide du composé est dissimulée à 
ses réactifs ordinaires, c’est-à-dire n’est pas susceptible de faire la double 
décomposition avec eux. 

» Je me propose de décrire, dans ce Mémoire, les états isomériques de 
l’acétate chromique. Ce sel offre un intérêt particulier, à un double 
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point de vue. En premier lieu, l'acétate chromique présente quatre formes iso- 
mères, au lieu de deux que j'ai trouvées pour les autres sels. En second lieu, 
tandis que, pour les sels précédents, la forme stable en dissolution est le 
sel normal, pour l’acétate les formes stables sont celles qui ne sont pas de 
véritables sels et, par suite, l'étude de l’action des réactifs sur ces com- 
posés peut se faire dans des conditions beaucoup plus favorables. Pour 
mettre l'exposition en harmonie avec les faits, je représenterai l’acétate 
chromique par la formule Cr(C*H° 0°}, correspondant à la formule admise 
aujourd’hui pour le chlorure CrCl'. 


» Dissolution d’acétate chromique. Acétate normal. — Le moyen le plus commode 
pour préparer une solution d’acétate normal, c’est de l’obtenir par double décom- 
position entre des quantités équivalentes de sulfate violet de chrome et d’acétate de 
baryum. On obtient ainsi une dissolution verte. On serait donc tenté de croire, par 
analogie avec ce qui a lieu pour les autres sels de chrome, que l’on se trouve en pré- 
sence d’une variété anormale ou d’un sel basique. Il n’en est rien : ce n’est pas un sel 
basique. Je ai isolé à l’état solide par des procédés que j'indiquerai plus tard. Il à 
pour composition Cr(C?H30?}, 5H° 0. 

» C’est l’acétate normal, car ce sel fait la double décomposition complète, soit 
avec les alcalis, soit avec les acides forts, ce que ne font pas, comme on le verra, les 
autres variétés d’acétate. Ainsi, si à une solution renfermant une molécule du com- 
posé et additionnée de phtaléine du phénol, on ajoute progressivement de*la soude, 
on précipite l’hydrate chromique et le virage de la phtaléine au rouge se produit, 
quand on a versé exactement trois molécules de soude. La totalité de l'acide est donc 
déplaçable par la soude, ce qui n’a pas lieu avec les autres variétés. La solution verte 
d’acétate fait également la double décomposition avec les acides forts. Ainsi, si à une 
solution renfermant une molécule d’acétate, on ajoute une quantité équivalente 
d'acide sulfurique étendu, on constate au calorimètre un dégagement de chaleur de 
124,17 qui correspond exactement au déplacement total de l’acide acétique par 
l'acide sulfurique. On verra que l’acide sulfurique ne se comporte pas ainsi avec les 
autres variétés. 

» Ainsi donc, dans l’acétate vert, la totalité de l’acide acétique est déplacée instan- 
tanément et complètement, soit par les alcalis, soit par les acides forts. Ses trois radi- 
caux acides fonctionnent comme ions électropositifs. C’est donc l’acétate normal. 

» On obtient le même composé en dissolvant l’hydrate chromique, récemment 
précipité, dans une quantité équivalente d’acide acétique. 

» Transformation spontanée de la solution d’acétate normal, en acétate anor- 
mal. — La solution verte d’acétate normal, obtenue par les procédés que je viens 
de décrire, est extrêmement instable. Cette instabilité se manifeste d’abord par les 
changements de couleur de la solution, qui, du vert, vire peu à peu au violet. Ce 
changement de couleur est déjà sensible au bout d’une demi-heure. Au bout de 
quelques heures, la liqueur est complètement violette. Mais ce n’est là qu'une première 
phase de la transformation, phase rapide. Une deuxième phase de transformation, 
beaucoup plus lente, s'établit à son tour; elle se manifeste par un changement de la 
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teinte violette; cette deuxième phase dure environ une dizaine de jours. Une troisième 
phase de transformation, encore beaucoup plus lente, s'établit alors et la liqueur 
violette se change très lentement en une liqueur verte; cette dernière phase dure en- 
viron un an. Je vais montrer que ces changements de teinte correspondent à la pro- 
duction spontanée, successive, de trois variétés d’acétate isomères, très différentes, 
que j'ai pu isoler. 

» Mais je dois dire d’abord que, dès que la liqueur est devenue violette, c’est-à-dire 
au bout de quelques heures, elle se différencie profondément de la liqueur verte 
primitive, par ce fait que les alcalis n’en précipitent pas l’hydrate chromique. Que 
l’on ajoute, en effet, une quantité de soude équivalente ou même supérieure à la quan- 
tité correspondante d’acide que renferme l’acétate violet, il ne se produit aucun préci- 
pité d’hydrate chromique. Ce précipité ne se produit qu’au bout de vingt-quatre heures, 
ou bien à l'ébullition. Ainsi donc, dans la liqueur devenue violette, l'hydrate chromique 
est dissimulé aux alcalis. Le chrome est donc engagé dans un radical très stable. 

» On peut se demander s’il en est de même de l'acide acétique, c'est-à-dire si, dans 
cet acétate violet, la totalité de l’acide acétique, les trois radicaux acides sont dissi- 
mulés et refusent de se combiner à la soude, ou bien si un ou deux des radicaux acides 
peuvent se combiner avec la soude, le reste refusant de faire la double décomposition, 
et restant uni avec la totalité de l’hydrate chromique à l’état de composé basique 
soluble. C’est la seconde hypothèse qui est la vraie. Si, en effet, on ajoute à la solu- 
tion en voie de transformation, renfermant une molécule du composé Cr(C?H*O?)}f, 
c'est-à-dire trois molécules d’acide acétique, quelques gouttes de phtaléine du phénol, 
puis, si l’on y verse progressivement une solution titrée de soude, on constate que les 
premières portions de cette base se combinent avec l’acide acétique, car la phtaléine 
ne vire pas au rouge. La liqueur reste d’ailleurs limpide; &/ ne se produit aucun pré- 
cipité. Puis, tout à coup, quand on a versé une quantité de soude comprise entre une et 
deux molécules et variable avec l’âge de la liqueur, le virage au rouge de la phtaléine 
se produit, sans qu’il y ait aucun précipité; à partir de ce moment, la soude que l’on 
continue à ajouter ne se combine évidemment plus avec l'acide acétique; celui-ci reste 
uni avec l’hydrate chromique et refuse de faire la double décomposition. Ainsi donc, 
dans l’acétate transformé, une portion de l'acide peut faire la double décomposti- 
tion, c’est-à-dire fonctionne comme ion, tandis que l’autre portion est dissimulée et 
engagée dans un radical. 


» Le phénomène de virage est assez net pour se prêler à une mesure 
quantitative de la portion d’acide non dissimulée, et il constitue un moyen 
très commode de suivre pas à pas les transformalions qu'éprouve la solu- 
Lion avec le temps. J'ai fait cette étude : elle m'a conduit aux conclu- 
sions suivantes : 

» Les changements de couleur de la liqueur correspondent à la trans- 
formation successive de l’acétate normal en trois acétates anormaux, qui 
lui sont isomères. Dans tous les trois, l'hydrate chromique est imprécipi- 
table par la soude. Dans le premier, qui correspond à la terminaison de la 
première phase de transformations (quelques heures), deux radicaux 
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acides peuvent faire la double décomposition avec la soude, c’est-à-dire 
existent à l’état d’ions électropositifs; le troisième est engagé dans un 
radical très stable avec le chrome. Dans le deuxième isomère, qui est éga- 
lement violet et qui correspond à la terminaison de la deuxième phase de 
transformation (une dizaine de jours), un seul radical existe à l’état d’ion, 
les deux autres sont engagés dans le radical chromique. Il en est de même 
dans le troisième isomère, qui est vert et qui correspond à la terminaison 
de la troisième phase de transformation (une année). 

» Dans une prochaine Note, je me propose d'indiquer comment j'ai 
isolé ces quatre acétates isomères et comment, par leur étude calorimé- 
trique et cryoscopique, j'ai établi leur constitution et leur fonction. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la prévention et la guérison de l'épi- 
lepsie toxique, par l'injection de substance nerveuse normale. Note de 
MM. V. Bases et Bacoucea, présentée par M. Bouchard. 


« Dans le n° 1 de 1898 de la Deutsche mediz Wochenschrift, l’un de nous 
(Babes) avait communiqué une série de cas d’épilepsie dite essentielle, 
guéris ou beaucoup améliorés par des injections répétées de substance ner- 
veuse normale. Tandis que, dans certains cas, l’effet du traitement a été 
très prononcé, dans d’autres le résultat a été douteux. Depuis, nous 
avons souvent répété ce traitement, toujours avec le même résultat variable. 

» La théorie d’une auto-intoxication comme cause déterminante de 
l’épilepsie, à laquelle il faut sans doute ajouter une prédisposition hérédi- 
taire ou acquise, de même que la constatation d’accès caractéristiques d’épi- 
lepsie expérimentale à la suite d’injections de {certaines substances 
toxiques, nous ont permis d’expliquer le succès inégal et peu stable des 
injections de substance nerveuse, en nous indiquant en même temps le 
mécanisme de l’action de la substance nerveuse sur les épileptiques. 

» Il n’est pas douteux qu’il y ait des poisons qui s'adressent plus ou 
moins exclusivement aux centres nerveux, dont l’irritation provoque des 
accès épileptiques ; quand on inocule de la substance nerveuse sous la peau 


.des épileptiques, ces poisons qui s'accumulent dans l’organisme pour 


s'adresser, à un moment donné, aux parties épileptogènes du système ner- 
veux, pour lesquelles elles possèdent une certaine affinité, en déterminent 
l'accès; s'ils sont mis en contact avec la substance nerveuse injectée, au 
lieu d’entrer dans les centres nerveux, ces poisons entrent dans la con- 
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stitution de cette substance injectée. Il n’est pas douteux que Fi même 
quantité de poison qui, chez des individus dégénérés, avéc des centres | 
faibles, produit des accès d’épilepsie, peut être sans effet chez des indi- 
vidus solides. Les accès seront plus ou moins rapprochés, selon l’état 
d’excitabilité maladive des centres; si les centres sont tellement déséqui- 
librés par des processus pathologiques grossiers, que la moindre irritation 
provoque l’épilepsie, l'effet des injections doit rester peu appréciable, et il 
est probable que l’effet de la substance nerveuse injectée variera d’après le 
lieu où elle sera injectée et d’après la partie du système nerveux choisie 
ae l’inoculation. 

» Il est donc très difficile d'arriver à une conviction en appliquant les 
ane chez l’homme, tandis qu’en agissant sur des animaux sains, chez 
lesquels on peut produire des accès d’épilepsie par des quantités déter- 
minées de poison, on peut espérer trouver la preuve de l’action réelle des 
injections de substance nerveuse sur les accès épileptiques, et préciser les 
conditions dans lesquelles ces injections peuvent être efficaces. 

Voici Le résultat de quelques-unes de nos recherches préliminaires : 

» Nous savons que l'essence d’absinthe provoque des: accès épileptiques chez le 
lapin. Les animaux de 10008-12005" ne présentent ordinairement pas d'accès SPHERET 
formes quand on leur injecte un ou deux jours consécutifs 18" d'essence, tandis qu’en 
injectant 3# d’essence, à la fois ou bien à des doses fractionnées, dans l'intervalle de 
vingt-quatre heures, les animaux présentent des accès épileptiformes, ou succombent 
peu de temps après. 

» Quand on inocule 3° d'essence à la fois ou dans l'intervalle d’une demi-heure; 
l'accès se déclare au bout d’un temps variant de quelques minutes jusqu’à une demi- 
heure après l'injection, et les animaux meurent une à trois heures après. 

» Après l'injection de 2tt,5, les animaux meurent parfois après plusieurs jours, sans 


présenter de symptômes épileptiques caractéristiques ; d’autres résistent, sans présenter 
de convulsions. 


On obtient donc des résultats assez précis, avec des essences d’ab- 
sinthe de provenances différentes; les expériences faites parallèlement sur 
des animaux traités par des injections de substance nerveuse donnent des 
résultats tout à fait différents. 


» 2. Nous avons injecté, chez trois lapins de roo0ë% à 12008, 10% d’émulsion à 
10 pour 100 de bulbe frais de mouton. Une heure après, les trois lapins, de même qu’un 
lapin de contrèle, reçoivent une injection de 1 d’essence et le lendemain encore 2®. 
Le lapin de contrôle présente, une demi-heure après la dernière injection, des accès 
typiques et meurt après deux heures, tandis qu'aucun des trois lapins traités aupara- 


vant par la substance nerveuse ne présente de convulsions; l’un meurt après six jours, 
les autres restent bien portants, 
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» 3. Deux lapins reçoivent 10% d’émulsion de bulbe et immédiatement après 3e 
d'essence; en même temps, on injecte la même quantité d’essence à un animal neuf. 
Tous les trois prennent des accès et meurent; seulement les lapins traités ont des accès 
retardés et meurent seulement après douze à treize heures, tandis que le lapin de con- 
trôle meurt après deux heures. 


» Pour établir combien de temps, avant l’empoisonnement et avant 
l'accès, l’injection de substance nerveuse peut avoir de l'effet, nous avons 
fait les expériences suivantes : 


» k. Quatre lapins reçoivent chacun 1ott d'émulsion nerveuse. Vingt-quatre heures 
après, tous reçoivent 3 d’absinthe, en même temps qu’un animal de contrôle. L'animal 
de contrôle présente de violentes convulsions, vingt minutes après l'injection, et meurt 
nne heure après, tandis que, parmi les quatre lapins traités, l’un gagne des convulsions 
tardives et meurt après six heures; l’autre reste bien portant pendant un jour et demi, 
après quoi il est pris de convulsions et meurt cinq heures après ; les deux autres lapins 
n’ont pas eu de convulsions et restent bien portants,. 

» Un autre lapin reçoit 5e de la même émulsion nerveuse et, vingt-quatre heures 
après, 3° d’absinthe; il est pris d’épilepsie dix minutes après et succombe après six 
heures. 

» 5. Un lapin reçoit ro® d’émulsion et, après quarante-huit heures, 3° d’essence 
d’absinthe; ilne présente pas d’épilepsie et reste bien portant, tandis que l’animal de 
contrôle est pris de convulsions et meurt deux heures après l'injection d’absinthe. 

» Un autre lapin, traité de la même manière, gagne des convulsions tardives et 
meurt après dix heures. 

» Un autre lapin, qui ne recoit que 5 d’émulsion nerveuse deux jours avant l’em- 
poisonnement, est pris d’épilepsie quinze minutes et meurt en six heures. 


» La dose de 5% d’émulsion nerveuse n’est donc pas suffisante pour 
sauver le lapin; cette dose peut, en plus, retarder l’accès et la mort. 

» Une autre‘série d'expériences porte sur des mélanges d’essence d’ab- 
sinthe avec la substance nerveuse. 


» 6. Quatre lapins reçoivent chacun une injection de 3° d’émulsion de substance 
nerveuse mêlée à 3% d’essence, un autre lapin recoit une dilution de 3% d’essence 
d’absinthe dans 1o° d’eau, et un autre 3% d’essence pure. 

» Trois des lapins injectés avec ce mélange n’ont aucune manifestation morbide, 
tandis qu’un des lapins gagne des convulsions seulement vingt-trois heures après l’in- 
jection et meurt trois heures après. Les deux animaux de contrôle sont pris de con- 
vulsions dix et quinze minutes après l'injection d'essence et meurent deux et trois 
heures après. 


» Pour comparer l'effet des injections nerveuses sur des substances 
épileptigènes avec d’autres toxiques spécifiques, nous avons traité de la 
méme manière des lapins auxquels on injectait ensuite la dose mortelle 
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de la toxine diphtérique, ce qui nous permettait de constater que les injec- 
tions nerveuses ne possèdent aucun effet sur cette toxine, qui ne s'adresse 
pas particulièrement aux centres nerveux. 

» Ces expériences sont des plus nettes et montrent, d'une manière 
indiscutable, que les injections de substance nerveuse, en quantité suff- 
sante, faites même deux jours avant l'introduction de l’agent épileptigène, 
empêchent l’accès et la mort. 

» Les résultats cliniques de l’un de nous se trouvent donc confirmés 
par l'expérience; il ne reste qu’à approfondir les conditions dans lesquelles 
on pourra compter sur l’effet salutaire de ce procédé dans le traitement 
de certains épileptiques. 

» En même temps se trouve confirmée l'affirmation publiée par l’un de 
nous, dans une Communication faite à l’Académie, que ce même procédé, 
trouvé par Babès en 1889 et qui peut sauver des chiens contre l'infection 
rabique, de même qu’il est efficace contre l’infection tétanique, doit trouver 
encore une application plus générale dans une série de maladies produites 
par des substances qui s'adressent aux centres nerveux. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la présence, dans l'organisme animal, d'un 
ferment soluble réducteur. Pouvoir réducteur des extraits d'organes (*). 
Note de MM. E. Asecous et E. GérARD, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Comme développement des faits que nous avons indiqués dans une 
Note précédente, relativement à l’existence dans l’organisme animal d’un 
ferment soluble réduisant les nitrates, nous signalerons les expériences 
suivantes : 


» 1° On fait macérer, pendant vingt-quatre heures, à 42°, 260%" de rein de cheval 
pulpé dans 300t° d’eau distillée en présence de chloroforme. On filtre : 

» À, 100% du filtrat limpide sont additionnés de 88° de nitrate de potasse et de 
1e de chloroforme. 

» B. 100% du filtrat sont soumis à l’ébullition, puis additionnés de nitrate 8 pour 
100 et de chloroforme, rc. 

» Les deux flacons sont. placés, à dix heures du matin, dans l’étuve à 42°. Le soir, à 
quatre heures, on recherche les nitrites avec l’iodure de zinc amidonné en présence 
d'acide acétique. 

» B. Pas de réaction. 

» À, Réaction nette (présence de nitrite). 


© (9) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Toulouse. 
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» Ces mélanges sont laissés toute la nuit à la température du laboratoire (20°). Le 
lendemain matin, pas de nitrite dans le flacon B; au contraire, réaction très nette 
avec le liquide A : la quantité de nitrite paraît augmentée, 

» Par conséquent une macération aqueuse filtrée de rein de cheval est capable de 
réduire les nitrates. La température de 100° supprime cette propriété. 

» Les mêmes expériences répétées à la température de 55°-60° ont donné des résul- 
tats analogues. 

» Une macération moins concentrée de pulpe rénale (40 pour 100), placée dans les 
mêmes conditions, est aussi susceptible de réduire le nitrate de potasse. 

» 29 Extrait glycériné. — On sait que la glycérine peut extraire les ferments so- 
lubles des organes qui les renferment (voir Wittich). Nous avons préparé un extrait 
glycériné de rein de cheval en faisant macérer 250% de pulpe rénale dans 250€ de gly- 
cérine neutre pendant vingt-quatre heures à la température de 4o°. La macération 
filtrée a donné un liquide limpide. 

» De ce liquide, 100% ont été prélevés et soumis, au préalable, à l’ébullition, puis 
additionnés de 8s d’azotate de potasse et de 1° de chloroforme, lot (A). 

» 100 autres centimètres cubes non bouillis ont été additionnés de nitrate et de 
chloroforme dans les mêmes proportions, lot (B). 

» Les deux lots À et B ont été laissés à l’étuve à 42° pendant dix-huit heures. Au 
bout de ce temps, on procède à la recherche des nitrites. 

» À. Liquide bouilli ne donne rien. 

» B. Liquide non bouilli bleuit nettement au bout de quelques instants par le réactif 
de Trommsdorff. 

» Ces liquides, additionnés de noir animal pur, sont soumis à l’ébullition, puis 
filtrés. Les filtrats incolores et débarrassés d’albumine coagulable sont essayés par 
l’iodure de zinc amidonné et le réactif de Griess. Le liquide A, préalablement bouill, 
ne donne aucune réaction. On obtient, au contraire, une réaction intense avec le 
liquide non bouilli B. 

» Par suite, la glycérine peut extraire le ferment soluble réducteur des nitrates. 

» Ajoutons qu'on ne trouve pas la réaction de l’acide azoteux dans les extraits non 
nitratés et que nous nous sommes assurés que le charbon employé ne renfermait pas 
de nitrites. 

» 30 Influence des antiseptiques. — Nous avons étudié, à ce point de vue, l’action 
du chloroforme, du thymol (1 pour 1000) de l’essence de cannelle, du fluorure de 
sodium (1 à 2 pour 100). Nous avons constaté que l'addition de ces antiseptiques 
n’empêchait pas la réduction du nitrate. Pour le bichlorure de mercure, à la dose de 
1 pour 2000, la réduction est empêchée, à la dose de 1 pour 5000 l’action du ferment 
réducteur est encore perceptible. 

» 4° Influence des diverses températures.— Les extraits aqueux de rein possèdent, 
comme les macérations de pulpe rénale, une activité qui est fonction de la tempéra- 
ture. On constate que la quantité de nitrite formé croît avec la température, qu’elle 
passe par un maximum, entre 4o° et 45°, pour décroître manifestement à 60° et deve- 
nir nulle à 71°-72°, On voit que ces résultats sont absolument parallèles à ceux que 
nous avons observés avec la pulpe d'organe. 

» 5° Influence du milieu gazeux. — Nous nous sommes demandé si l’activité du 
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ferment réducteur ne serait pas plus grande à l’abri de l’oxygène et en présence, par 
exemple, d'hydrogène ou d’acide carbonique. 

» Nous avons pris trois lots, À, Bet C de root d'extrait rénal filtré ; on a ajouté dans 
chacun d'eux 8s° de nitrate de potasse et 1° de chloroforme. Mais, au préalable, on a 
fait passer dans le flacon B un courant d'hydrogène pur, et, dans le flacon C, un cou- 
rant d’acide carbonique. 

» Les deux flacons remplis d'hydrogène et d’acide carbonique ont été maintenus 
soigneusement bouchés et renversés sous l’eau. Après un séjour des trois flacons, pen- 
dant vingt-quatre heures, à la température de 42°, on procède à la recherche et au 
dosage colorimétrique des nitrites. On constate la présence de nitrite dans les trois 
flacons. Mais la quantité de ce sel formé est au maximum dans le milieu hydrogéné, 
plus faible dans le milieu aéré et, enfin, beaucoup plus faible dans le flacon contenant 
de l'acide carbonique. 

» Il semble, par conséquent, qu’en présence de l’hydrogène, l’action réductrice soit 
plus intense qu’en présence de l'air, et que l’acide carbonique, par un mécanisme 
non encore élucidé, diminue l’activité du ferment. On sait d’ailleurs que cette action 
paralysante de l’acide carbonique a été observée pour d’autres diastases animales. 

» 6° Influence de l’alcalinité. — Une alcalinisation légère par le carbonate de 
soude parait favoriser l’action réductrice; on obtient, dans ce cas, des quantités de 
nitrite un peu supérieures à celles que l’on observe sans addition de carbonate 
de soude. Nous nous proposons, du reste, d'étudier d’un façon plus complète cette 
action. 

» 7° Influence de la filtration sur porcelaine dégourdie. — Les extraits filtrés à 
la bougie de biscuit perdent presque complètement leur activité. La substance active 
est retenue par le filtre, particularité commune à beaucoup d'autre diastases. 

» 8° Enfin, dans des essais de séparation du ferment par l'alcool, nous avons obtenu 
un précipité qui, essoré et mis à macérer dans une solution chloroformique de nitrate 
de potasse, a donné lieu à la formation d'une faible quantité de nitrite. Mais l’action 
de l’alcool, pour si peu prolongée qu’elle soit, diminue l’activité du ferment. 


» Le ferment que nous avons ainsi étudié réduit non seulement le 
nitrate de potasse, mais aussi le nitrate d’ammoniaque; il décolore le bleu 
de méthylène et paraît donner de l’aldéhyde butyrique aux dépens de 
l'acide butyrique. Nous avons essayé d’hydrogéner le glycose avec ce fer- 
ment, mais nous n'avons pu observer la formation de la mannite. 

» Ces faits viennent à l’appui des conclnsions formulées dans notre 
première Note relative à l’existence d’un ferment soluble réducteur dans 
l'organisme animal. 

» Ce nouveau ferment, jusqu'ici simplement désoxygénant, peut-il être 


aussi hydrogénant? c’est là ce que de nouvelles expériences pourront nous 
apprendre. » 


2 à ation ossi 


TÉRATOLOGIE. — Sur le parablaste et l’endoderme vitellin du blastoderme 
de Poule. Note de M. Ertexne RaBaun. 


« L'étude des anomalies du développement met parfois en présence des 
faits qui ont la valeur de véritables expériences. J'ai déjà eu, après d’autres, 
l'occasion d’insister sur ce point ('); J'apporte aujourd'hui un exemple 
nouveau. Les enseignements qu’il nous donne ne sont peut-être pas déci- 
sifs à tous égards; dans tous les cas, ils viennent en concordance d’obser- 
vations d’embryologie normale ou vérifient des hypothèses nécessaires : 
c’est là leur principal intérêt. 


» Mes recherches ont porté sur des blastodermes de Poule qui se sont développés 
en surface sans donner lieu à aucune formation embryonnaire. Ces blastodermes, 
essentiellement caractérisés par l’abondance des vaisseaux sanguins, ont été assimilés 
par Dareste aux Anidiens. Sans entrer dans les détails de structure qui feront l’objet 
d’un Mémoire spécial, je vais indiquer seulement, et d’une façon sommaire, les parti- 
cularités de l'anatomie de ces monstres, qui ont un rapport immédiat avec l’embryo- 
génie normale. 

» Les Anidiens examinés proviennent d'œufs ayant subi quatre et huit jours d’in- 
cubation (2). Ils sont constitués par les trois feuillets externe, moyen, interne, et par 
une grande abondance de vaisseaux sanguins réduits à l’endothélium. 

» Au point de vue qui nous occupe, l’ectoderme ne présente rien de particulier. 

» Du mésoderme, il n’existe qu’une-seule lame, la somatopleure ; sa situation et des 
considérations d’un autre ordre permettent de lui assigner cette dénomination. Il 
n'existe aucune trace de la masse intermédiaire. 

» L’endoderme présente, chez les sujets de quatre jours, un aspect tout particulier. 
Les cellules qui le constituent sont volumineuses, munies d’un petit noyau et envahies 
de granulations vitellines. Elles sont en tout semblables aux cellules du panblaster 
avec lesquelles elles se trouvent en continuité directe. Leur forme, leur constitution 
ne sont en aucune façon comparables aux éléments aplatis et larges de l’endoderme des 
embryons des premiers jours. Vers la région centrale de l’un des blastodermes, et sur 
une étendue peu considérable, ces cellules deviennent plus petites, leur protoplasma 
plus homogène, elles se disposent sur une seule assise. Le passage de cette forme 
franchement parablastique à la forme qui se rapproche de l’aspect endodermique ordi- 
naire est très ménagé; il n’y a, en aucun point, de solution de continuité. Ajoutons que, 
chez le blastoderme de huit jours, l’endoderme est fait de cellules aplaties et larges. 


(1) Voir Bulletin de la Société de Biologie, 28 novembre 1896 et Journal de 
l’Anatomie et de la Physiologie : embryologie des Poulets omphalocéphales, n°° 2, 
3, k et 6; 1898. 

(2) Les circonstances ne m'ont pas permis, jusqu'ici, d’en avoir de plus jeunes. 
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» Au-dessus du feuillet interne, existent de très nombreux vaisseaux sanguins, 
dilatés au point qu'ils occupent en hauteur à peu près tout l’espace qui sépare l’endo- 
derme de l’ectoderme. Cependant ils sont, selon toute évidence, indépendants de la 
somatopleure, tandis que l’endoderme les reçoit chacun dans une dépression ou gout- 
tière moulée sur leur surface. : 

» Il n'existe aucun rudiment ni aucune indication de la corde dorsale. 


» Ces divers faits : aspect parablastique du feuillet interne, formation 
pete du mésoderme, développement excessif des vaisseaux, absence 
de la corde dorsale, me paraissent avoir, avec l’embryologie normale, les 

rapports suivants : 


» a. Chez les Sauropsidés, l'origine parablastique du feuillet interne a été admise 
par un certain nombre d’auteurs (Hoffmann, Kuppfer, Ruhl, etc.) et niée par d’autres. 
L'évolution des blastodermes sans embryons permet de surprendre le processus. Elle 
nous montre l’endoderme possédant ses caractères parablastiques dans toute son 
étendue chez les uns. Elle nous montre, chez d’autres, des formes de passage non 
douteuses de la transformation sur place qui vas SU et, enfin, l’aspect ordinaire 
de ce feuillet chez les blastodermes de huit jours. 

» b. Les rapports des vaisseaux avec l’endoderme d’une part, la diminution quan- 
titative du mésoderme d'autre part, sembleraient indiquer que le système vasculaire 
possède une origine endodermo-parablastique. C’est là un point fort controversé. 
J'inclinerais à penser qu'il n’y a pas opposition entre l’origine parablastique vraie et 
l’origine endodermique vraie, toutes deux également soutenues; il faudrait admettre 
que les éléments du parablaste, différenciés ou non, sont capables de fournir les 
vaisseaux. 

» c. L'absence de la corde dorsale, quelle que soit la cause qui ait provoqué cet 
arrêt de développement, ainsi que la présence d'une seule lame mésodermique, sont 
deux faits qui viennent à l’appui des observations d’après lesquelles la corde dorsale 
dériverait, non pas de l’endoderme d'invagination ou gastruléen, mais de l’'endoderme 
de différenciation ou vitellin. Dans un développement normal, la plaque axiale, qui 
représente l’endoderme gastruléen, vient au contact de l’endoderme vitellin; elle 
reçoit sans nul doute de ce dernier un certain nombre d'éléments embryonnaires. 
Puis, dans le sein de cette plaque axiale, se développe la corde dorsale. Celle-ci affecte, 
avec l’endoderme, des rapports internes de continuité : par soudure secondaire, disent 
les uns; par dérivation primitive, disent les autres. Le processus tératogène qui nous 
occupe a eu pour résultats, en retardant l’évolution de l’endoderme vitellin, de sup- 
primer le concours que celui-ci prête à la formation de la plaque axiale; l'absence de 
la corde dorsale et d’une partie du mésoderme semblerait indiquer de quelle nature 
est ce concours : des éléments de l’endoderme vitellin, qui se joignent à ceux de l’en- 
doderme gastruléen, les uns fournissent la corde; les rapports de cette dernière et de 
l’endoderme vitellin seraient donc primitifs (*); les autres contribuent à former le 
mésoderme proprement dit, » 


(7) Dans mon Mémoire sur l’'Embryologie des Omphalocéphales, j'ai décrit et 
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ZOOLOGIE. — Régénéralion tarsienne et régénération des membres des deux 
patres antérieures chez les Orthoptéres sauteurs. Note de M. Evuon» Bor- 
DAGE, présentée par M. À. Milne-Edwards. 


« I. Ce serait en vain que l’on essayerait de provoquer l’autotomie sur 
les membres des deux premières paires chez les Orthoptères sauteurs. 
Mais, en opérant une forte traction sur les membres, on arrive à les sé- 
parer du corps. La séparation s’opère rarement à l’articulation du fémur 
et du trochanter (‘), mais, le plus souvent, à l'articulation de ce dernier 
article avec la hanche. La mutilation imposée est assez souvent mortelle 
pour l’insecte ; les muscles se déchirant irrégulièrement en formant une 
houppe frangée, et l’hémorragie étant abondante. Lorsque l’Orthoptère 
survit, s’il est encore à l’état de larve, la régénération peut se produire et 
donner un membre parfait, lorsque la séparation a eu lieu à l'articulation 
du fémur avec le trochanter, ou d’un moignon plus ou moins rudimentaire, 
lorsque la séparation s’est opérée à l'articulation du trochanter avec la 
hanche. 

» Il y à done là un fait qui semblerait devoir doublement infirmer la loi 
de Lessona : 1° parce qu’il y a régénération en des points où des mutila- 
lions ne paraissent pas devoir se produire normalement ; 2° parce que ces 
régénérations se constatent plus souvent pour celle des deux régions où 
la traction amène le plus rarement la rupture du membre et qu’elles sont 
incomparablement plus complètes pour cette région. 

» Si nous observons ce qui se passe pendant les mués, nous verrons 
que ce double paradoxe ne résiste pas à l'examen des faits normaux. 

» En effet, il n’est pas rare que, pendant la mue, l’un des membres con- 
sidérés soit détaché du corps par autotomie exuviale. Contrairement à ce 
que nous avons dit précédemment, la séparation s'opère presque toujours 
suivant l'articulation du fémur et du trochanter et très rarement suivant 
l'articulation du trochanter et de la hanche. Dans le premier cas, l’hémor- 


figuré un exemple très net de cette manière de voir. De son côté, Mrrrornanow 
relate un cas semblable ( Teratogenetische Studien, 1895). 

() IL est même impossible quelquefois de la déterminer par traction en cet endroit. 
Chez Gryllus capensis, par exemple, je devais me servir de ciseaux pour opérer cette 
séparation. 
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ragie est relativement insignifiante; tandis: que, dans le second, elle peut 
être mortelle. De toute façon, la mutilation est bien moins cruelle et bien 
moins souvent suivie de mort que si elle avait été produite expérimentale- 
ment. La faculté régénératrice se constate souvent dans le premier cas et 
donne quelquefois un membre parfait (‘); quand il y a régénération dans 
le second cas, il se forme un moignon sans articulation, long de 2"® ou 
3"® à peine. Les faits signalés s'expliquent donc complètement. 

» Mais, d’un autre côté, il peut sembler inexplicable que l’autotomie 
exuviale se manifeste pour des membres dont la sortie de l’ancienne enve- 
loppe chitineuse semble, a priori, ne devoir souffrir aucune difficulté ; ces 
membres étant de dimensions assez restreintes. Je ferai alors remarquer 
que, chez les Arthropodes subissant des mues, il n’est pas un appendice 
(patte, antenne, palpe), tant modestes soient ses dimensions, pour lequel 
il ne puisse se présenter, à un moment donné, des adhérences acciden- 
telles de la nouvelle enveloppe chitineuse avec l’ancienne. L’Arthropode 
qui, pendant une mue, ne peut surmonter ces difficultés, estinfailliblement 
condamné à périr. C’est là ce qui explique pourquoi, chez les Arthropodes 
à mues, il ne doit probablement exister que bien peu d’appendices sur 
lesquels on ne puisse constater des traces plus ou moins marquées d’auto- 
tomie exuviale (?) complète ou partielle, en même temps que la faculté 
régénératrice. On peut même constater quelquefois la régénération de 
certaines parties appartenant à des membres adaptés cependant à des 
fonctions toutes spéciales. C’est le cas des tarses des pattes ravisseuses des 
Mantes et de ceux des pattes fouisseuses des Courtilières. Mais une muti- 
lation plus complète de ces membres entrainerait évidemment la mort, 
soit indirectement, soit à bref délai et par hémorragie. 

» IT. Chez les Orthoptères sauteurs, la régénération des tarses des trois 
paires de membres s’opère facilement : ce qui est naturel, puisque ces 
tarses sont fréquemment mutilés par suite des efforts que fait l’insecte pour 


(!) Chez les Orthoptères sauteurs, les parties en voie de régénération croissent len- 
tement, de sorte que l’expérimentateur serait d’abord tenté de croire que cette régé- 
nération n'existe pas. Aussi un membre régénéré n’arrive-t-il jamais à égaler en lon- 
gueur le membre opposé, demeuré en place, et-est-il souvent incapable de rendre de 
réels services. C’est cette lenteur de croissance qui aura probablement amené Graber 
à conclure trop hâtivement à l'absence de régénération des tarses. 

(?) Mais la perfection de cette autotomie exuviale est en raison directe des diffi- 
cultés qu’éprouvent les appendices, par leur forme et leurs dimensions, à se dégager 
de leur ancien étui chitineux, 
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les dégager pendant la mue. Elle est surtout marquée pour les longs tarses 
des pattes sauteuses. Cette régénération se constate encore après des sec- 
tions artificielles enlevant le tarse et même une petite portion de la région 
terminale du tibia qui est régénérée aussi. La présence de la faculté régé- 
nératrice dans cette dernière région s'explique aisément quand l’on à 
constaté que ses fibres musculaires sont souvent lésées lorsque le tarse 
est arraché, soit pendant la mue, soit plus rarement, par le fait de l’at- 
taque suivie d’insuccès d’un ennemi naturel. 

» IT. Chez Phylloptera laurifolia et Conocephalus differens, les régéné- 
rations donnent un tarse tétramère (la tétramérie est la règle chez les 
Locustides). Chez Gryllus capensis, les tarses régénérés présentent encore 
trois articles ; mais ce nouveau tarse est, en quelque sorte, plus massif que 
le tarse normal. Le troisième article est à peu près égal au premier, tandis 
que, pour le tarse normal, il est sensiblement plus long que le premier. 
Enfin, le deuxième article qui, dans le tarse ordinaire, est très petit et 
presque entièrement caché, est bien visible dans le tarse régénéré. La diffé- 
rence est surtout appréciable pour les membres postérieurs (*). 

» En ce qui concerne la nature des régénérations tarsiennes chez Acri- 
dium rubellum, je ne puis pas encore me prononcer; mes expériences sur 
cette espèce n'étant pas encore terminées (?). » 


ANATOMIE ANIMALE. — Division du noyau dans la spermatogénése chez 
l’Homme (*). Note de M. Saprix-Trourry, présentée par M. Edm. 
Perrier. 


« Le développement des spermatozoïdes, dans la série animale, est 
d'ordinaire accompagné de la division indirecte ou karyokinèse. Il n’y a 
d'exception que pour quelques Vertébrés où, d’après M. Moore (*), la 
division directe supplée, dans certains cas, la division indirecte. Chez 
l'Homme les deux modes réunis paraissent être la règle : il y a d’abord 


(:) On dirait que ce tarse régénéré représente une des positions de stabilité orga- 
nique intermédiaires entre la forme normale actuelle et une forme ancestrale. 

(2) Chez les Locustides et les Gryllides, le tibia des membres antérieurs régénérés 
ne possède plus l'appareil tympanique qui existait sur le membre primitif. 

(#) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Cornil. 

(+) Consulter DeLacr, Année biologique, p. 112; 1897. 
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division indirecte, puis division directe du noyau. Cette dernière se pré- 
sente, ici, avec des caractères si particuliers que nous la désignerons sous 


le nom de fragmentation directe du noyau. Elle rappelle de près ce que 


M. Dangeard a décrit dans le Sappinia pedata (Acrasiées) (!). 

» Nos observations ont porté sur un testicule tuberculeux extirpé, 
l’année dernière, par M. Tuffier, sur un homme de 3r ans. Les cellules 
testiculaires étaient en voie de multiplication active et les spermatozoïdes 
se formaient en grand nombre. 

» Nous ne pouvons passer en revue, dans cette Note, toutes les modi- 
fications que présente le noyau en vue de la formation des spermatozoïdes ; 
nous nous bornerons à décrire les deux principales, qui sont : la karyokt- 
nêse et la fragmentation directe. 


» Karyokinèse. — La karyokinèse suit la marche ordinaire : nous ne ferons qu’in- 
diquer les principaux caractères qu’elle présente dans le cas particulier que nous 
étudions. 

» Les cellules qui se divisent par karyokinèse ne renferment qu’un seul noyau, par 
opposition à celles où la fragmentation directe se produit, qui renferment plusieurs 
noyaux. Elles sont disposées sur trois ou quatre rangées à la surface interne du tube 
séminifère. Les noyaux sont sphériques et ne renferment qu’un seul nucléole. Le pro- 
toplasme qui les entoure est tantôt clair, homogène; tantôt granuleux ou disposé en 
réseau. Un grand nombre de noyaux sont à l’état de prophase. 

» À ce stade les anses chromatiques apparaissent avec netteté; elles sont formées 
d’une série de petits grains ou nucléomicrosomes réunis par une substance transpa- 
rente, la linine. ; 

» Au fur et à mesure que la division progresse, les granules se rapprochent et ar- 
rivent bientôt à se confondre. La charpente chromatique s’épaissit et devient plus sen- 
sible aux réactifs. Le nucléole qui, jusqu'ici, occupait le centre du noyau, vient se 
loger à la périphérie où il ne tarde pas à disparaître. En même temps, la substance 
chromatique se rassemble sous forme d’anneau irrégulier pour former la plaque équa- 
toriale. 

» À ce moment la membrane nucléaire se résout et l’on voit quelquefois apparaître, 
à chacun des pôles, deux corpuscules qui paraissent être des centrosomes. Ces corps 
sont constitués par un globule de substance homogène qui ne se colore que très peu par 
les réactifs. Leur apparition semble coïncider avec la formation de la plaque équato- 
riale; après ce stade il est rare de les apercevoir. Cependant M. Meves les à vus dans 
les cellules à l’état de repos (?); d’après cet auteur ils joueraient un rôle important 
dans la formation de la queue du spermatozoïde. Mais cette observation ne peut être 
admise que sous certaine réserve ; car on sait que les opinions des auteurs, en ce qui 
concerne les animaux, sont très partagées sur ce point. 


(*) DanGrann, Le Botaniste, 5° série, 1° fascicule; 1896. 
(?) Mevss, Anal. aug., t-XIV, n° 6; 1897. 
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» Dans nos préparations, ces corps ne deviennent très nets qu’au stade de plaque 
équatoriale. 

» L’anneau équatorial se colore plus en certains points qu’en d’autres ce qui semble 
indiquer un commencement d’individualisation des chromosomes; mäis ces derniers 
sont si petits et si rapprochés qu’ils échappent à toute numération. 

» Bientôt la plaque équatoriale se sépare en deux moitiés qui se portent en sens 
opposé vers les pôles: Le fuseau apparaît sous forme de substance transparente fine- 
ment striée dans le sens de la longueur. Le protaplasme suit enfin le mouvement du 
noyau et se divise, perpendiculairement à la figure karyokinétique, en deux cellules 
filles contenant chacune un des nouveaux noyaux. 

» Les figures karyokinétiques ont sensiblement le même aspect et le même volume. 
On n’en trouve qu’une seule par cellule. À aucun moment nous n'avons vu de divi- 
sions indirectes se succéder sans intervalle de repos. 

» Les noyaux se divisent ainsi un certain nombre de fois avant de se fragmenter. 

» Fragmentation directe. — Les cellules dont le noyau s’est fragmenté sont poly- 
nucléées ; elles sont disposées sans ordre au milieu des autres éléments. On en distingue 
deux sortes : les unes à noyaux petits et contractés fournissent les spermatozoïdes ; 
les autres à noyaux plus gros et granuleux paraissent se désagréger. Néanmoins elles 
dérivent toutes du même processus de fragmentation. 

» Voici en quoi consiste la fragmentation directe du noyau ; un exemple fera mieux 
comprendre que toute description. Supposons une pomme de terre coupée en quatre 
par deux plans perpendiculaires et dont chaque quartier s'éloigne ensuite peu à peu 
du centre; nous aurons ainsi le mécanisme de cette division. 

» Les plans ne sont pas toujours perpendiculaires entre eux; ils peuvent se com- 
biner de manière à former un Ÿ ou un H, etc., ce qui paraît, d’ailleurs, ne changer en 
rien le résultat. 

» Au début, les lignes de séparation se présentent sous la forme de traits transpa- 
rents qui sont très vraisemblablement formés par une invagination de la membrane 
nucléaire. Le dédoublement des membranes commence au centre pour s'étendre de là 
à la périphérie. Les fragments en forme de æoins s’écartent peu à peu, laissant au 
centre du noyau un espace clair irrégulier. Lorsque le dédoublement est terminé, les 


quatre noyaux-filles s’arrondissent et deviennent libres à l’intérieur de la cellule. 


Quelquefois, il n’y a qu’un seul plan de scission, mais chaque moitié devenue libre se 
divise aussitôt en deux autres, 

» Les quatre noyaux qui résultent de la fragmentation sont égaux et plus petits que 
le noyau générateur. 

.» Il y a évidemment là un phénomène de réduction de la substance chromatique 
dans les cellules-mères des spermatozoïdes. 

» En effet, les quatre noyaux résultant de la fragmentation sont comparables à ceux 
qu’on obtient par deux bipartitions successives chez l’Ascaris megalocephala et le 
Lilium martagon, lors de la formation des spermatozoïdes et des grains de pollen. 
Dans l’un comme dans l’autre processus, les noyaux-filles sont réduits de moitié par 
rapport au noyau générateur. 

» Nous sommes donc autorisé à considérer la fragmentation directe du noyau en 
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quatre comme un processus particulier de réduction de la substance chromatique, en 
rapport avec le développement des spermatozoïdes chez l'Homme. 


» En résumé, les deux modes de division que nous venons d’étudier 
fournissent : 

» 1° Des cellules de multiplication à un seul noyau; 

» 2° Des cellules de réduction polynucléées ou cellules-mères des sper- 
matozoïdes. 

» Dans un autre Travail, nous co mpléterons cette étude. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Régénérations osseuses, suwies à l'aide de la 
radiograplue ('). Note de M. Aner Bueuer, présentée par M. Edm. 
Perrier. 


« La Radiographie permet de suivre les phases successives d’un phéno- 
mène biologique sur un même individu, en pleine vie, sans compromettre 
son intégrité. Elle a déjà permis de saisir sur le vif les actes de la diges- 
tion, le mécanisme des mouvements du squelette, etc. Je me propose 
de montrer le parti qu’on en peut tirer pour étudier les phases de la 
régénération osseuse, chez les animaux où celle-ci est particulièrement 
aisée. 

» J'ai gardé plusieurs années vivants des animaux amputés (reptiles, 
batraciens urodèles) en les soumettant souvent à l’examen radiogra- 
phique (*?). 


» Les épreuves jointes à cette Note montrent les faits suivants : 


» Un triton à crête femelle a été amputé au tiers supérieur de la jambe. On voit, 
au bout de deux mois et demi, le membre régénéré avec ses cinq orteils, mais pas de 
calcification, Au cinquième mois, péroné, tibia et phalanges sont calcifiés; rien au 
tarse. Au dixième mois, apparaissent deux os du tarse : os péronéen et cinquième tar- 
sien. Au douzième mois, on voit huit os au même tarse qui, enfin, porte ses neuf os, 
encore un peu légers, quatorze mois et demi après l’amputation. 


» Un triton à crête mâle a donné le même processus de régénération, mais plus. 


. , es . , . ;, rer . 
lent, puisqu'’au treizième mois il est moins avancé que chez le précédent animal au 
dixième. 


() Travail fait au laboratoire de Physique de l'École des Sciences de Rouen. 
(?) Les animaux ont été radiographiés éveillés, par des poses instantanées qui dis- 
pensent de toute anesthésie, 


Nes: 
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» Un jeune axoloti montre ses cinq doigts régénérés au bout de sept mois et demi, 


mais sans calcification. Celle-ci commence un mois plus tard (1). 
» Tritons alpestres et tritons palmés m'ont donné les mêmes phénomènes. 


» Ces résultats, connus depuis Spallanzani, ne m’ont paru bons à signaler 
qu'en raison de l'intérêt d’une méthode permettant de suivre, sur le même 
animal, toutes les phases d’un phénomène qui montre mieux ainsi le pa- 
rallélisme des processus de la régénération et de l’évolution normale. 

» Le même examen, appliqué à la régénération de la queue du lézard, 
montre, plus aisément que les autres méthodes, l'apparition de l’étui 
neural qui remplace la colonne vertébrale amputée ; sa calcification pro- 
gressive, les variétés de structure qu’elle présente souvent, le mécanisme 
de curieuses bifurcations qui sont assez communes, tandis que les lézards 
intacts sont plutôt rares. » 


RADIOGRAPHIE. — Radiographue des calculs du ren. Note de MM. ALBARRAN 
et ConTREMOULIN, présentée par M. Guyon. 


« Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie les radiographies 
obtenues chez un malade atteint de calculs du rein. 

» Un jeune homme de vingt-six ans est entré, le 9 juin 1899, dans le 
service de M. le professeur Gu yon, à l'hôpital Necker, se plaignant d’acci- 
dents de cystite rebelle remontant à plus de deux ans. Depuis dix ans déjà 
ce malade avait des urines purulentes; à plusieurs reprises, il s’était 
plaint d’hématuries et de quelques douleurs du côté du rein gauche. Nous 
soupçonnämes l'existence d’un calcul rénal et nous pratiquâmes l'examen 


radiographique. 


» Comme on peut le voir sur les épreuves, on constate au niveau du rein gauche, 
tout entier caché sur les côtes, et à 9°" de la ligne médiane, une ombre très nette en 
partie cachée par celle de la onzième côte : sa forme est irrégulière et rappelle un peu 
le dessin d’un L renversé (rr) dont le sinus regarderait en dehors. Les plus grandes 
dimensions longitudinales et transversales sont de 5e", Affleurant en haut à la dixième 
côte, en bas à la douzième, cette ombre est située tout entière dans la zone costale. 
Au-dessous d'elle, vers le pôle inférieur du rein, on voit moins distinctement une 
autre ombre plus petite n'ayant guère que 1°* dans son plus grand diamètre. Du côté 


(*) Entre les deux derniers examens radiographiques, deux doigts supplémentaires 
ont émergé normalement à la face dorsale de l’un des carpes de cet animal. 
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droit on voit aussi une tache dans la région rénale; elle présente les dimensions d’une 
noisette. 


» Nous avons pratiqué chez ce malade la néphrolithotomie du côté 
gauche : nous avons trouvé, dans le bassinet dilaté du rein, caché com- 
plètement sous les côtes, les calculs que l’examen radiographique avait 
décelés. Ces calculs, dont nous avons pratiqué l’examen chimique, sont 
formés par du phosphate de chaux. 

» Notre malade est le premier chez qui on ait, en France, trouvé des 
calculs rénaux par la radiographie. A l'étranger on en a publié dix cas, 
tous, sauf un, concernant des calculs oxaliques ou phosphatiques. Lester 
Leonard seul a pu, jusqu’à présent, constater l'existence de calculs 
uriques qui sont, on le sait, bien plus perméables aux rayons X. 


» Pour obtenir la radiographie d’un calcul du rein, la première condition à remplir 
concerne la position occupée par le malade pendant cette recherche. Il est indispen- 
sable que le malade soit en contact aussi complet que possible avec la plaque sensible, 
sur toute la région dorsale. À cet effet, les jambes seront repliées et maintenues dans 
cette position par un dispositif spécial. 

» En second lieu, il importe de protéger la plaque des rayons X extérieurs; on 
évite ainsi toute impression parasite due à la diffusion des rayons dans l'air et au 
halo, que donnent toujours les parties fortement impressionnées. 

» Enfin, l'état de vide du tube de Crookes doit être celui qu'on peut caractériser en 
disant que l’ampoule est à l’état de twbe mou. On dit qu'un tube est mou à partir du 
moment où il commence à émettre des rayons X, jusqu’au moment où, sur l'écran 
fluorescent, il commence à donner une image grise de tous les objets qu’on examine 
avec cet écran. Quand les images sont devenues grises, le tube est dit dur, ce qui 
exprime que son état de vide a augmenté. Alors les phénomènes qui se produisent 
sont différents. | 

». Un tube dur traverse facilement les corps organiques, mais il ne donne pas de 
contrastes, et les nuances délicates disparaissent complètement, Au contraire, si le 
tube est mou, il donnera toutes les nuances désirées et permettra d’obtenir des détails 
tels que certains calculs du rein deviendront visibles. 

». Pour traverser des épaisseurs telles que l'abdomen de l’adulte sans porter le temps 
de pose au delà des limites pratiques (dix minutes environ), il est nécessaire que le 
tube soit amené à l’état de vide particulier où il va cesser d'être mou pour devenir 
dur, sans dépasser ce point précis. Il donne alors toutes les nuances nécessaires, quoique 
ayant déjà assez de pénétration et d'intensité dans la production des rayons X, pour 
que le temps de pose soit réduit. 

» On s’assure que le tube est à cet état précis de vide, en plaçant la main devant 
l'écran à bonnettes à 20°% environ du tube. L'image formée doit alors être noire pour 
les os, la structure de ceux-ci restant presque indistincte, les chairs s’accuseront, au 
contraire, en demi-teintes bien franches, tandis que le fond de l'écran sera très lumi- 
neux. Cet état de vide doit étre constamment maintenu, car, si le tube devenait dur 
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endant l'opération, la recherche serait compromise. Dans ces conditions, six à huit 
? ) 


minutes de pose suffisent pour un adulte ayant de 25% à 3ot" d'épaisseur (le tube 
étant placé à 204 de la plaque). » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Radiographie du cœur et de l'aorte aux différentes 
phases de la révolution cardiaque. Note de M. H. Guizremnor, présentée 
par M. Bouchard. 


« Dans certains cas pathologiques, M. le professeur Bouchard nous a 
souvent fait observer les battements de l’aorte à l'examen radioscopique. 
Parmi les assistants, les uns voyaient ces mouvements, les autres ne les 
voyaient pas; quelques-uns même ont peine à voir les mouvements du 
cœur. La radiographie dissociée des phases de la révolution cardiaque 
s’imposait ; elle est réalisée par un appareil que j'ai l'honneur de présenter 
à l’Académie. Son principe est celui qui m’a servi pour obtenir la radiogra- 
phie du thorax aux différentes phases du mouvement respiratoire (Comptes 
rendus, 8 août 1898). Il permet de dissocier la révolution cardiaque en 
autant de phases qu’on le juge à propos, et de prendre pendant une série 
de révolutions la photographie de la phase choisie à l'exclusion de toutes 
les autres. 

» Il se compose de plusieurs parties : 


» 1. Générateur de mouvement uniforme. — Une petite dynamo, marchant sous 
10 volts environ, est actionnée par cinq accumulateurs. Dans son circuit se trouvent 
deux rhéostats, l’un que l’on règle avant l’expérience et l’autre qui constitue un régu- 
lateur automatique spécial assurant l’uniformité du mouvement pendant toute la 
durée de la séance. Ce régulateur se compose de deux spirales de fil en ferro-nickel, 
-enroulées autour de deux tubes de verre, Chacun de ces tubes plonge dans une éprou- 
vette de mercure. Ils sont réunis par un corps d’ébonite le long duquel se réunissent 
également les deux fils de ferro-nickel. On comprend que, à mesure que cet U ren- 
versé sort du mercure, la résistance augmente. Or, cet appareil est supporté par un 
régulateur à boules, de sorte que plus le mouvement devient rapide, plus la résis- 
tance devient grande. Quel que soit l’obstacle rencontré du côte de l’appareil déclan- 
cheur variable, “comme nous le verrons, la régularité du système se trouve ainsi 
assurée. 

» Cet appareil anime d’un mouvement uniforme un axe que nous appellerons AB et 
lui imprime environ 60 tours à la minute. 

» 2. Régulateur facultatif de vitesse. — Cette deuxième partie a pour but de trans- 
mettre le mouvement de l’axe AB tournant uniformément à 60 tours à un deuxième 
axe AB! avec un rapport de vitesse angulaire de # à 3. On peut ainsi animer l’axe A/B' 
d’une vitesse de 20 à 180 tours à la minute, établie une fois pour toute avant l’expé- 
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rience, À cet effet, chacun de ces axes parallèles supporte un cône de transmission 
tourné en sens inverse, et la poulie de transmission qui les unit peut glisser d’un bout 
à l’autre, grâce à un châssis qui l’entraîne et qui lui-mème se déplace sur une vis de 
réglage. 

» 3. Appareil déclencheur. — Le deuxième axe A'B' supporte à l’une de ses extré- 
mités un cylindre concentrique qu'il entraîne à frottement doux dans son mouvement, 
de telle sorte que, si l’on arrête le cylindre, l’axe continue son mouvement uniforme. 
Malgré la résistance plus grande, l’uniformité du mouvement est assurée par le régu- 
lateur automatique. 

» Ce cylindre porte un arrêt qui vient buter contre un clenchet relié au pulsomètre. 

» Le clenchet se soulève, grâce à un électro-aimant qui devient actif lors de la 
pulsation radiale. 

» k, Ferme-circuit de l’inducteur des neyers Æ. — D'autre part, le cylindre du 
déclencheur porte un ferme-circuit, U renversé, qui plonge dans deux cupules de mer- 
cure. En unissant ces deux cupules, on ferme le circuit de l’inducteur des ape X. 
Ce ferme-circuit peut se fixer à tel degré de la circonférence du cylindre qu'on le juge 
à propos de 1 à 360 à partir de la position d’arrêt du clenchet. 

» Ce dispositif permet ainsi de fermer le circuit des rayons X à un moment quel- 
conque de la révolution cardiaque et pendant un temps apeçengne, le temps que l'U 
ferme-circuit plonge dans le mercure. 

» 5. Pulsomètre, — 1] se compose du PTE ROAPES de Marey dont on a enlevé 
le mouyement et le levier. 

» À la place du mouvement se trouve une cupule de mercure en relation avec le 
pôle + d’un accumulateur. 

» À la place du levier j'ai mis une tige légère d’aluminium à l'extrémité de laquelle 
est soudé un fil de platine qui vient plonger dans le mercure. Cette tige est en rela- 
tion électrique par les pivots avec la masse du pulsomètre qui est relié à l’électro- 
aimant de l’appareil déclencheur. ù 

» L'autre fil de l’électro-aimant du déclencheur communique avec le pôle négatif de 
l’'accumulateur, de sorte que le circuit est fermé quand le fil de platine plonge dans le 
mercure; il est ouvert quand la pulsation radiale l’en fait sortir. 

» Le pulsomètre étant mis au point une fois pour toutes avant l'expérience, on 
corrige l’état de tension plus ou moins grande des tendons du poignet en tenant la 
main du sujet dans la main droite, la main gauche supportant le poignet. L'opérateur 
n’a d’ailleurs qu’à surveiller le pulsomètre, le reste de l’appareil ne demande aucun 
soin au cours de l'expérience. 

» Le fonctionnement de l’appareil est facile à comprendre. On règle la vitesse de 
l'axe A'B' de telle sorte qu’elle soit un peu supérieure à celle de la révolution car- 
diaque, 80 tours pour 70 pulsations. Il ÿ a ainsi un contact du clenchet contre l'arrêt 


\ 
du cylindre de ;; de seconde environ, ce qui suffit pour établir le synchronisme du o 


de la Flo au cylindre avec le moment de la pulsation radiale. 


Les résultats obtenus dans deux séries de radiographies nous montrent 
le cœur à la période (+ 10° à + 100°) après le déclenchement et à la pé- 


riode (+ 250° à + 340°) après ce même déclenchement. 
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» Dans les deux cas, la ligne ventriculaire gauche diffère d’une phase à 
l'autre d’un maximum de 0°",6 à o°,7 au niveau du tiers moyen du ven- 
tricule. Le ventricule est plus gros à la deuxième phase. 

» L’oreillette varie peu d’aspect. Elle paraît écrasée légèrement en haut 
et à droite à la première phase. 

» L’aorte ne varie pas, mais nous ne la voyons que dans un seul cas. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du rôle des organes locomoteurs du cheval. 
Note de M. P. Le Hecco, présentée par M. Marey. 


« Dans cette Note, je me propose d'exposer les faits auxquels m'a con- 
duit l’étude des documents chronophotographiques publiés par M. Marey 
en 1898. 

» Les rapports existant entre les axes généraux des membres et les axes 
des rayons osseux qui les constituent montrent que l’ensemble de ces 
colonnes squelettiques se dispose, pendant l'impulsion, de facon à con- 
stituer, d’une manière d'autant plus accentuée que les efforts sont plus 
intenses, un arc ouvert en arrière. La convexité de cet arc sert par suite 
de point d'insertion à l’une des extrémités des muscles ischio-tibiaux-fémo- 
raux et pectoraux-grand-dorsal, qui limitent l'ampleur des courbes ainsi 
réalisées. : 

» Du reste, ces dispositions sont indispensables pour expliquer le rôle 
des muscles extenseurs de l’avant-bras aux membres antérieurs. Autre- 
ment ces puissances rétractiles ne pourraient ouvrir l'articulation huméro- 
radio-cubitale, sans fermer l'articulation scapulo-humérale; et, avec une 
organisation plus complexe, des subordinations analogues se perçoivent 
pour les muscles qui vont de l’ischium au tibia. 

» Ces observations conduisent à penser que la rigidité des membres est 
surtout en rapport avec l’utilisation des forces nées de la contraction des 
muscles de la région crurale postérieure (partie postérieure du fessier 
moyen, biceps fémoral, demi-tendineux, etc.) et de la région axillaire 
(pectoral profond, etc.). L’exactitude de cette interprétation peut être 
mise en évidence à l’aide de la représentation artificielle des mouvements, 
suivant le procédé décrit dans mes travaux antérieurs. 


» L'appareil dessiné dans la figure ci-contre correspond à la conception des or- 
ganes locomoteurs du cheval, qui découle de,ces nouvelles recherches. L'axe du tronc, 
joint au coxal, se retrouve dans GDCL, la rigidité du thorax dans DX et les membres 
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dans GM et CN. Les ressorts LZ et XY correspondent aux ischio-tibiaux-fémoraux et 


aux pectoraux-grand-dorsal. 
» Il suffit de rendre les tiges représentant les membres obliques en avant, en ten- 
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dant par 1à même les liens rétractiles, pour qu’un effort de translation soit perceptible * à 
et puisse devenir extrêmement accentué. On obtient un effet déjà fort accusé avec | 
chacune de ces puissances prises isolément. 1 
» Dans l’appareil privé de ses ressorts, le tronc se reporte en avant quand les tiges °° 
imitant les membres ont dépassé la verticale en ce sens, et réciproquement. 
» Ce dernier état de choses correspond évidemment au recul, où, en l’absence de 4 


muscles spécialement destinés à cet effet, Ja raideur des membres peut seule intervenir, 
en combinant son action avec celle du poids du corps. Or, il est reconnu que ce mode 
de translation occasionne une telle fatigue des muscles actifs, forcément surmenés, 
qu'il ne peut être demandé que pour des efforts d’une intensité et d’une durée très 
limitée. 
» D’après ce qui précède, il paraît absolument rationnel d'admettre que, dans les . 
mouvements progressifs ordinaires, les agents qui déterminent la détente suivant l’axe 
des membres utilisent largement les facultés dont ils disposent, rien qu’en y détermi- 4 
nant la raideur grâce à laquelle les muscles du poitrail et de la région crurale posté- | 
‘rieure peuvent produire les forces dirigées dans le sens du déplacement de la masse 
générale. 


En somme, voici, encore plus précisée, la conception des phénomènes 
de la locomotion du cheval que j'ai émise, et qui peut désormais se résumer 
dans les données générales suivantes : 

» 1° Les muscles ischio-tibiaux-fémoraux et pectoraux-grand-dorsal 
sont les agents essentiels de la progression. 

» 2° Les forces opérant suivant l’axe général des membres, qui sont les 
intermédiaires nécessaires dans la mise en œuvre des actions précédentes, 
n’ont qu'une participation directe difficilement admissible, dans la création 
des forces dirigées pour produire les déplacements en ce sens. 

» 3° D’après les faits constatés dans le fonctionnement des appareils 
sl la représentation artificielle des mouvements locomoteurs, aussi 
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bien que par l’étude des caractères anatomiques, les muscles importants 
de la partie antérieure de la croupe doivent surtout être considérés comme 
des abducteurs du membre tout entier et des continuateurs de l’action de 
l’ilio-spinal en arrière. L’analomie comparée appuie cette induction en 
montrant que ces muscles sont d’autant plus volumineux que les membres 
agissent plus isolément pendant les actes locomoteurs : les chevaux de trait 
les ont plus volumineux que les chevaux de galop; on les voit diminuer de 
volume chez le lièvre, le lapin, la grenouille, à mesure que les modes de 
translation se rapprochent du saut. » 


PISCICULTURE. — Sur se développement et 1a pisciculture du Turbot. Note de 
M. A.-Euceène Mara», présentée par M. Edmond Perrier. 


« Suivant les désirs et les conseils de M. le professeur Edmond Perrier 
qui a organisé l’étude de la piscifacture au laboratoire maritime du Muséum, 
fondé par lui à l’île Tatihou, et à la demande de M. le Ministre de la Ma- 
rine, j'ai entrepris cette année, à ce laboratoire, des expériences sur le 
développement et la pisciculture du Turbot. La réussite de ces premières 
expériences, et les résultats importants pour l’avenir qu’elles font prévoir 
m’engagent à en informer dès à présent l’Académie. 

» Les Turbots, acclimatés (et je puis dire presque apprivoisés) dans un 
grand bassin où.ils sont nourris au moyen d’équilles ou lançons (Ammo- 
dites tobianus), n’ont nullement souffert de leur stabulation préventive à 
la ponte. C’est donc naturellement que nous avons obtenu la ponte et la 
fécondation des œufs, ce qui n’avait jamais pu être obtenu jusqu'ici à ma 
connaissance. 


» Les femelles se tiennent au fond du bassin; les mâles, au contraire, sont généra- 
lement plus actifs et montent plus fréquemment vers la surface. Les femelles gravides 
aident la ponte en se frottant l’abdomen sur l’arête vive d’une muraille imitant un 
rocher sortant du sable d’à peu près 5o°* de hauteur; durant la ponte, la femelle est 
suivie par le mâle qui paraît féconder les œufs au fur et à mesure de la ponte ; lorsque 
la femelle s’arrête, le mâle tourne autour d'elle, puis s’arrête également, il appuie le 
tiers antérieur de son corps sur la portion antérieure du ventre de la femelle et, par 
des mouvements saccadés et répétés, quoique assez lents, semble comprimer l'abdomen 
de la femelle dans le sens antéro-postérieur; l’un et l’autre reprennent ensuite leur 
course, le mâle à la suite de la femelle; comme celle-ci, il comprime son abdomen 
dans l'élan qu’il se donne pour franchir le rocher. On voit alors les produits sexuels 
formant comme un nuage, monter à la surface. 


C.R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 3.) 24 
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» Je dois ajouter que, jusqu'ici, je n'ai observé aucune lésion organique, 
ni aucun ulcère, sur mes animaux; les premiers moments de captivité 
passés, Les Turbots ont évité avec Le plus grand soin le contact des murailles ; 
sauf le cas particulier que je signale lors de la ponte, ils semblent avoir le 
pes grand soin d’éviter tout frottement. 

» Je ne décrirai pas ici les œufs actuellement connus des Turbots, et je 
me contente d'en mettre quelques-uns sous les yeux de l’Académie, au 
stade où ils présentent déjà des caractères bien nets, l'embryon déjà formé 
et le globule huileux si caractéristique; tous les œufs recueillis à la surface 
des bassins sont fécondés, et je n’en ai peut-être pas observé un sur mille 
non fertile; leur nombre est de plusieurs millions et je ne puis l’évaluer, 
même approximativement. - 


» Buckland l'estime à 14000000 dans une seule femelle de 25 livres anglaises, 
et Collett, dans une de 775", en a calculé environ 1056000. Six femelles au moins 
ont pondu jusqu’à ce jour; l'œuf, comme je l’ai dit plus haut, est pélagique, et sa 
densité au moment de la ponte est de 1 ,0247 environ en moyenne. L'œuf mort devient 
bientôt opaque; il devient rapidement plus lourd et tombe au fond, ce qui a pu 
induire en erreur la plus grande partie des auteurs qui ont observé en mer des œufs 
de Turbots et les ont considérés comme devant achever leur développement au fond. 
L'augmentation de poids paraît être due à une perte de la substance grasse; contrai- 
rement à l'opinion reçue, le développement de l’œnf après l’apparition de embryon 
se continue à la surface pour l’œuf bien portant; et il y aura lieu d’étudier d’une façon 
exacte la densité de l’eau de mer dans les localités de ponte des Turbots. J’ai obtenu, 
en effet, le développement de l'œuf jusqu’à éclosion dans l’eau de mer d’une densité 
de 1,026 environ, mais j'ai pu l’obtenir dans diverses eaux de mer titrées, de den- 
sités variant entre 1,024 et 1,028. D'après les résultats obtenus dans ces essais, j'ai 
tout dieu de croire qu’il existe, dans la ponte normale du Turbot, des séries d'œufs 
aptes, par leur plus ou moins grande proportion de substance grasse, à flotter et 
éclore dans des eaux de mer de densités comprises entre 1,024 et 1,028 par exemple, 
avec un optimum vers 1,026. 

» La larve, libre tout le temps que le sac vitellin n’est pas résorbé, nage en conser- 
vant la forme courbée qu’elle avait dans l’œuf. Sitôt la vésicule résorbée, et même 
avant sa disparition complète, le jeune Turbot, fortement pigmenté et ayant déjà le 
yeux très développés, commence à chercher sa nourriture. 


J'ai essayé successivement diverses nourritures naturelles et artifi- 
cielles (viande pulvérisée, farine de crevettes, de poisson, fromage, lait 
caillé, séché et pulvérisé, jaune d’œufs, cervelle de veau, copépodes et 
ostracodes, larves pélagiques, diatomées, infusoires ). 

» Les derniers dont j'avais entre epris la culture, sur les ie de 
M. Fabre- -Domergue, ont donné lieu à une curieuse observation : mis en 
contact avec des œufs de Turbot encore enfermés dans leur coque, les 
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infusoires s’attaquent à la coque du côté de la tête de l'embryon et per- 
mettent ainsi une délivrance plus facile de celui-ci. Semblable fait, déjà 
observé pour les œufs de Saumon et d’Axolotls, n'avait jamais encore été 
signalé chez les poissons de mer, à ma connaissance, 

» Comme conclusion préliminaire pratique de cette Note, je crois pou- 
voir affirmer que la pisciculture du Turbot sera possible et relativement 
même facile si l’on possède des bassins d’élevage d’une capacité suffisante; 
car, tandis que les jeunes conservés dans de petites cuvettes finissent tou- 
jours par s’anémier et périr par excès de chaleur même en se nourrissant et 
ayant complètement résorbé leur vésicule ombilicale, ceux qui, au con- 
traire, vivent dans nos bassins ont jusqu’à présent toute l'apparence de la 
santé (!}). » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur les rêves. De la continuité 
des rêves pendant le sommeil (?). Note de M. Vascmpe. (Extrait.) 


« À notre connaissance, aucune recherche expérimentale méthodique 
n’a été faite sur la continuité des rêves pendant le sommeil (*). Les auteurs 
inclinent généralement à croire que ce serait seulement à l’époque prémor- 
phéique du sommeil, de même qu’au moment du réveil, que les rêves au- 
raient lieu (*). A. Maury (°) et Dechambre (‘}), tout en faisant des 
restrictions, inclinent à croire à la continuité; le marquis d’'Hervey ("), 
Lelut (*), Serguyeff (°) en sont partisans plus catégoriques. 


a —— 


(*) Je dois ici remercier M. le professeur Edmond Perrier et M. Georges Roché, 
Inspecteur général honoraire des pêches, qui n’ont cessé de m'aider de leurs conseils 
eL de me fournir les moyens d’entreprendre ces recherches. 

(2) Travail du laboratoire de Physiologie expérimentale de la Salpêtrière, dirigé par 
M. le Prof. Pierre Janet. 

(*) Dernièrement M. Bourdon, répondant à une question que j'avais posée dans l’/x- 
termédiaire des Biologistes (t. 1), m'a fait connaître un travail américain de M. Whiton 
Colkins : Statistics of dreams (The americ. Journ. of. Psych., t. TL. p. 311). Ne 
connaissant pas ce travail je me contente de le signaler. 

(*) Lanpois, Physiologie humaine. Trad. franc. d’après le 7° album, p. 705; 1893. 
SERGUYEFF, Le sommeil et le système nerveux; physiologie de la veille et du som- 
meil (2 vol., 1890), t. II, p. 890. 

: (5) Le sommeilet les réves, 4e éd., p. 49, 52; 1878. Paris, Didier. 

(5) Dictionnaire des Sciences médicales : art. Songe; 3° série, vol. X, p. 45. 

(7) Les rêves et les moyens de les diriger, p. 336 et passim; Paris, 1867. 

(5) Physiologie de la pensée, 1. II, p. 450, 453; 1862. 

(°) Ouvrage cité, t. I, p. 89r. 
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» Depuis plus de cinq ans, mes recherches sur cette question ont porté 
sur trente-six sujets, âgés de 1 an à 8o ans, etsur moi-même. , 


» Dans l'extrême majorité des cas, les sujets n’ont jamais été au courant de mes 
recherches. En plus, nos observations ont été contrôlées par quarante-six autres per- 
sonnes, recueillant toujours proprio visu les faits. Notre méthode consistait à sur- 
veiller les sujets toute la nuit, ou au moins une partie de la nuit, et à les observer de 
tout près, recueillant avec soin les changements de physionomie, les gestes, les mou- 
vements, de même que les rêves faits à haute voix et les rêves communiqués par les 
sujets, n'oubliant jamais de déterminer la profondeur du sommeil par des expériences 
préalables, notamment celles de Kolschutter, Spitta () ét Michelson (?). De temps en 
temps, dans certains cas, nous réveillions le sujet, en lui cachant toujours que son 
réveil avait été provoqué par nous, et soit laissant le sujet à lui-même, soit lui posant 
des questions, nous étions renseigné suffisamment sur son état d'esprit et ses rêves. 
Des réveils spontanés facilitaient parfois notre tâche. 


» Voici les principales conclusions auxquelles nous sommes arrivé. 

» 1° On rêve pendant tout le sommeil et même pendant le sommeil le 
plus profond, le sommeil qui rappelle la syncope. La vraie vie psychique du 
sommeil, comme Ja vraie vie des rêves, ne se révèle que lorsque le sommeil 
commence à devenir profond; c’est alors qu'entre en action l’inconscient. 
Les rêves recueillis pendant le sommeil profond révèlent les étapes et 
l'existence de ce travail cérébral inconscient, auquel nous devons, à notre 
grand étonnement, la solution des problèmes qui nous occupent depuis 
longtemps et qui ressortent brusquement, comme par miracle (?). 

» 2° On a étudié, sous le nom de répe et songe, deux expressions dont 
le contenu est loin d’être bien délimité, plutôt les hallucinations hypna- 
gogiques de l'époque prénforphéique et celle voisine du réveil normal. Les 
songes du sommeil profond ontun tout autre caractère que les autres rêves; 
le chaos du rêve, pour employer l'expression de Gruthuisen, de même que 
les clichés souvenirs, expression dont le marquis d'Hervey caractérise si 
bien les rêves, ‘sont presque absents dans les vrais songes, qui paraissent 
être dirigés par une certaine logique inconsciente, par l’attention et la vo- 
lonté, et encore par ce quelque chose qui nous échappe et qui nous fait 
penser au delà des images du rêve, dont parlait Aristote. On pourrait com- 


(*) Die Schlaf und Traumzustände der menschlichen Seele, p. 24; 1898. Tü- 
bingen. 

(?) Untersuchungen über die Tiefe des Schlafes (Psychol. Arbeiten, 11. Bd, 
p. 84-118). 

(*) Cnarme à esquissé, il y a longtemps, une hypothèse semblable: Mémoires de 
l’Académie des Sciences, Arts et Belles-Lettres de Caen; p. 429; 1851. 
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parer l’état mental de ces rêves avec le travail inconscient de la veille. 

» 3° Il y a une relation étroite entre la qualité, la nature des rêves, et la 
profondeur.du sommeil. Plus le sommeil est profond, plus les rêves con- 
cernent une partie antérieure de notre existence et sont loin de la réalité ; 
au contraire, plus le sommeil est superficiel, plus les sensations journalières 
apparaissent et plus les rêves reflètent les préoccupations et les émotions de 
la veille. Le D' Pilez (‘}), un remarquable observateur, est récemment 
arrivé à des conclusions semblables. 

» 4° L'existence des rêves dans le sommeil profond, comateux, n’im- 
plique pas la possibilité de certains cas de sommeil très profond sans rêve. 
Il y a, comme dans tout phénomène, une question de relativité. L'état 
comateux ou de syncope est loin de répondre, comme on le prétend, au 
sommeil profond, quoique nous soyons loin de connaître l’état mental dans 
ces conditions pathologiques. En somme, comme il y a une probable inertie 
mentale pour la veille, il y en a une pareille pour le sommeil. 

» 5° Les personnes qui ne rêvent pas, ou plutôt qui prétendent n'avoir 
Jamais rêvé, sont victimes d’uneillusion d’analyse psychique très curieuse. 
Comme habituellement on ne fait attention qu'au moment du réveil ou 
pendant l’époque prémorphéique, le réveil étant brusque de même que 
la transition entre l’assoupissement du coucher et le sommeil comateux, 
les étapes hypnagogiques et du réveil n’ont lieu que sous une forme verti- 
gineuse et il y a impossibilité d’attirer l’attention du sujet. Il se peut bien 
que l'illusion persiste pendant plusieurs années (mon cas, par exemple) 
et qu’elle se révèle dans une nuit de fatigue. 

» 6° Les rêves d’une intensité moyenne persistent plus dans la mémoire 
et ils sont plus continus, tandis que les rêves énergiques, actionnels, dispa- 
raissent rapidement. Pilez a observé ce même fait. Les rêves plus intenses 
caractérisent le réveil et l’époque prémorphéique du sommeil. 

» 7° Les enfants en bas âge et qui ont toujours un sommeil comateux 
commencent à rêver à haute voix; il y a concordance des rêves faits à haute 
voix avec ceux du réveil spontané ou provoqué. 

» 8° Les vrais rêves sont plus lucides, et la lucidité est en rapport avec 
la profondeur du sommeil; dans le sommeil d’une profondeur moyenne, 
les rêves sont plus stables, plus précis et moins fugitifs que dans le som- 
meil superficiel. Le marquis d'Hervey a d’ailleurs très bien deviné ce fait. 


(*) Quelques contributions à la psychologie du sommeil chez les sains d'esprit et 
chez les aliénés (Ann. médico-psychol., 99, n° 1, p. 66-75). 
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» 9° En recueillant les rêves de toute une nuit, on est induit à croire 
qu’il ya toute une continuité qui se suit dans les conceptions même les 
plus hallucinatoires. Ce caractère est plus net pour le vrai rêve. Pour une 
personne réveillée plusieurs fois dans une nuit et d’une façon méthodique, 
on peut remarquer un certain ordre d'idées dans ses rêves : une asso- 
ciation étrange, mais nette, et généralement difficile à expliquer par les 
opinions courantes sur l'association des idées, reliait tous les rêves en 
apparence très disparates. Cette association rappelle parfois ce genre d’as- 
sociation de la veille, dans laquelle un mot n’agit que pour provoquer une 
réaction quelconque, ou encore ces associations immédiates où il s’agit 
d’une coexistence dans le temps ou dans l’espace (Aschaffenburg) ("). 

» En résumé, nous pensons, à la suite de nos recherches, que le pro- 
blème de la continuité des rêves pendant le sommeil est en partie résolu, 
et qu’on doit reconnaitre, avec Descartes, Leibnitz et Lélut, qu’il n’y a pas 
de sommeil sans rêve (?). Le sommeil ne serait pas, d’après nous, un 
frère de la mort, comme le désignait Homère, mais, au contraire, un frère 
de la vie Ce » 


3 


M. A. Herrera adresse, de Mexico, une Note sur une modification à 
introduire dans la formation des noms de genres, en Histoire naturelle. 


M. AL. Tsimpouraky adresse une Note relative à un traitement de la 
lithiase et de l’hyperhémie hépatiques. 


La séance est levée à 4 heures. 
! JD: 


(*) Experimentelle Studien über Associationen (Psychol. Arbeiten, 1.1, p. 209- 
300; t. Il, p. 1-84). 

(?) Dans un travail publié dans la Rivista sperimentale di Frevialria, j'ai dé- 
montré l’existence de l’attention comme facteur qui agit et se poursuit pendant le 
sommeil: N. Vasonix, /nfluensa dell attensione durante il sonno; 1898, fasc. I, 
vol. XXIV, p. 20-42. 


(*) Nos recherches seront exposées dans plusieurs Mémoires qui paraîtront dans la 
Revue philosophique. 


Lai een DO EEE SENS EE ARE MEET Qu 


( 187 ) 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OuYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU IO JUILLET 1800. 


Traité de Zoologie, par M. Enmoxp Perrier, Membre de l’Institut. Fasci- 
cule 5 : Amphioxus-Tuniciers, avec 97 figures. Paris, Masson et Ci*, 1899; 
1 fasc. in-8°. (Hommage de l’Auteur.) 

Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du Bassin de l Adour. Observations 
sur les cours d’eau et la pluie, centralisées pendant l’année 1896, par MM. Bez- 
LEVILLE et Massener, sous la direction de M. Eyriaup-DESvVERGNES. Paris, 
imp. A. Dencède, s. d.; 1 fase. in-f°. 

Notes, reconnaissances et explorations. Revue mensuelle. Livraisons 13-23 
(janv.-nov. 1898). Tananarive, Imprimerie officielle, 1898 ; 11 fasc. in-8°. 

Une série de Documents sur Madagascar : Mémoires, Cartes, Photographies. 
(Présenté par M. A. Grandidier, au nom du général Gallieni, gouver- 
neur général de Madagascar.) 

Le Volia. Annuaire de renseignements sur l’Électricité et les Industries an- 
nexes. Paris, Société fermière des Annuaires, 1899; 1 vol. in-8°. (Hom- 
mage des Éditeurs. ) 

Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon. T. VII. Lyon, Henri 
Georg, 1899; 1 vol. in-f°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et Documents. Personnel. Paris, 
V'e Ch. Dunod, 1899; 1 vol. in-8°. 

Revue générale de Botanique, dirigée par M. Gasron Boxnier, Membre de 
l’Institut. T. XI, n° 126. Paris, Paul Dupont, 1899; 1 fasc. in-8°. 

Wissenschaftliche Ergebnisse der Reisen in Madagaskar und Ostafrica in 
den Jahren 1889-95, von D’ A. Værrzxow. Band I, Heft IV. £chunodermen 
des Sansibargebietes, bearbeitet von Prof. D' Huserr Lupwic, in Bonn. 
Frankfurt a. M., Moritz Diesterweg, 1899; 1 fasc. in-4°. (Présenté par 
M. Alfred Grandidier.) 

Reflesiunt la opurile Dlui membru academic M. Faye din Paris, Dlui Lappa- 
rent, profesor la Universitatea catolica si Dlui Darvin. J. BonTiLA. Tip. Weisz 
si Sriklai, in Lugos, 1899; 1 fasc. in-16. 

Subsütucion de nombres genericos. TITI, por CarLos BERG. (Communi- 
caciones del Museo nacional de Buenos Aires. T. I, n° 3, p.77 à 80, 24 de 
mayo de 1899.) 1 fase. in-8°. (Hommage de l’Auteur.) 


( 188 ) 


Coleopteros de la Tierra del Fuego, coleccionados por el senor Carlos Back-_ 
hausen, por Carros BERG. (Communicaciones del Museo nacional de Bue- 
nos Aires. T. I, n° 3, p. 57 à 65, 24 de mayo de 1899.) 1 fasc. in-8°. 
(Hommage de l’Auteur. ) 

Neue Reduktion der von Wilhelm Olbers im Zeitraum von 1795 bis 1831 auf 
seiner Sternwarte in Bremen angestellten Beobachtungen von Kometen und 
Æleinen Planeten. Nach den Originalmanuskripten berechnet von WiLxeLM 
Scaur und Azserr Sricurenors, in Gôüttingen. Berlin, Julius Su 
1899. (Hommage de M. Schur.) 

Neuheiten 1899 auf dem Gebiete der Rünigenstrahlen. Par Max Kouz. 
Chemnitz: 1 fasc. in-4°. 

Les appareils de recherches par les rayons X (Catalogue et supplément), 
par Max Kour. Chemnitz; 2 fasc. in-4°. 

Magnetische und meteorologische Beobachtungen an der k.k. Sternwarte zu 
Prag im Jahre 1898. Herausgeg. v. D'L. Waixex. 59- Jahrgang. Prag, 1899; 
1 fasc. in-/4°. 

VII. Sulla funzione fisiologica della Solalina. Recerche del D’ G. Aro. 
(Estr. da A. Borri, Contrib. Biolog. veget.; vol. IT, fasc. 3, 1899.) 1 fasc. 
in-8°. (Hommage de l’Auteur.) 


ERRATA. 
(Séance du 3 juillet 1890.) 


Note de M. C. Guichard, Sur les surfaces de M. Voss : 


Page 24, ligne 22, au lieu de sont les solutions les plus générales, lises ne sont pas 
les solutions les AP générales. 


(C’est ce qui résulte d’ailleurs des explications données deux lignes Di bas.) 
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